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Neue Wellenmaschinen. 
Von 


Dr. A. H. Borgesius in Wageningen (Holland). 


Zur Erläuterung der Entstehung einer stehenden Schwingung durch die Inter- 
ferenz zweier identischer sich kreuzender Wellen habe ich vor einiger Zeit ein paar 
Apparate construiert. Da dieselben diese Interferenz zeigen, ohne dafs zur Erregung 
einer der zwei interferierenden Wellenbewegungen eine Reflexion verwendet wird, 
wie das bei den Weinholdschen und Meldeschen Apparaten notwendig ist, so 
möchte ich die Zahl der Wellenmaschinen noch durch Beschreibung der meinigen 
vermehren, umsomehr, da die Apparate auch noch andere Interferenzerscheinungen 
deutlich zu machen geeignet sind. Man kann zwar auf mathematischem Wege oder 
durch Construktion die Entstehung einer stehenden 
Welle aus zwei fortschreitenden deutlich zu machen 
suchen, doch bleibt dieser so wichtige Gegenstand 
dem Anfänger manchmal etwas schwierig. Und wenn 
dann obengenannte Apparate die schon ganz fertige 
Schwingungsform sichtbar machen, ohne eigentlich 
erst die zwei Componenten vor Augen geführt zu 
haben, dazu noch der Voraussetzung einer vollkom- 
menen Reflexion zu ihrer eigenen Erklärung bedürfen, 
so wird manchem nicht zu starken Kopfe das Be- 
greifen doch schwer t). 

Den ersten und einfachsten Apparat zeigt Fig. 1. 
Auf einer horizontalen, etwa 30 cm langen Achse sind 
an beiden Enden zwei Glasscheiben (@6,) mittels 
Klemmsehrauben befestigt; entweder tragen beide die- 
selbe (in schwarzem Papier oder geschwärzter Gelatine ausgeschnittene) Wellenkurve, 
oder es trägt nur die eine (G) diese Welle, die andere einen Kreis. In der Mitte 
zwischen den Scheiben ist ein feststehender Schirm (S) aufgestellt, worin ein vertikaler 
Schlitz ausgeschnitten ist. 

Wird der obere Teil dieses Apparate® vor den Condensor einer Projektions- 
laterne gestellt, sodals ein möglichst grofser Teil der auf einer dieser Scheiben an- 
gebrachten Kurve beleuchtet wird, und das Bild der Lichtquelle auf die Mitte des 
Spaltes geworfen, so kreuzen sich an dieser Stelle die durch den Apparat gehenden 
Lichtstrahlen. Diese durchsetzen zum Teil nachher die Kurve der zweiten Scheibe; 


1) Beim Nachsehen älterer Litteratur fand ich später, dafs doch schon früher derselbe Zweck 
erreicht war. Der damals eonstruierte Apparat, nach Art der Plückerschen Maschine, ist aber ziemlich 
schwerfällig, wird auch nicht viel mehr gebraucht werden. (S. Schulze, Pogg. Ann. Bd. 100. S. 583.) 
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diejenigen, die hindurchgehen, haben also drei Führungen und bilden eine Fläche, 
deren Leitkurven die zwei Wellen und der Spalt sind. Der Durchschnitt dieser 
Fläche mit einem hinter dem Apparate aufgestellten Schirme ist eine gewisse Wellen- 
linie; es wird demnach auf dem Schirm eine wellenförmige Lichtkurve gezeichnet. 

Man macht nun folgende drei Versuche: 

1. Die Liehtstrahlen durchsetzen den kreisförmigen Ausschnitt, dann den Spalt, 
zuletzt den wellenförmigen Ausschnitt der zweiten Platte. Wird nun die Achse mit 
den daran festgeschraubten Scheiben langsam gedreht, etwa so, dafs deren oberer 
Teil sich nach rechts fortbewegt, so schreitet die vom Lichte gezeichnete Welle 
auf dem Schirme in demselben Sinne fort, wie leicht einzusehen. Denn die verti- 
kale Schwingung der Lichtstrahlen wird bestimmt durch die hintere, nach dem 
Schirme zugekehrte Glasscheibe. Wir sehen die erste der fortschreitenden Wellen. 

2. Der Apparat wird umgekehrt, sodafs nun zuerst die Welle, zuletzt der Kreis 
von den Lichtstrahlen durchsetzt wird und es wird wieder nach rechts gedreht. Die 
Welle auf dem Schirme bewegt sich jetzt in entgegengesetztem Sinne, nach links hin. 
(Der Fall ist analog demjenigen, den man erhielte, wenn statt der Combination von 
Schlitz und Kreis einfach eine punktförmige Öffnung an Stelle der Spaltmitte an- 
gebracht würde.) Der hintere (der Laterne zugekehrte) Teil eines durch einen be- 
stimmten Punkt der Wellenlinie der ersten Scheibe, z. B. einen Wellenberg, gehenden 
Lichtstrahles wird nach rechts gedreht, der vordere (nach dem Schirme gekehrte) Teil 
mufs nach links gehen: ein Wellenthal wandert auf dem Schirme nach links. Die 
zweite, zurücklaufende, Welle zeigt sich dem Auge. 

3. Die Scheibe, welche die Kreislinie trägt, wird abgeschraubt und an ihrer 
Stelle die zweite, mit der ersten identische Wellenscheibe aufgesetzt. Der Apparat 
wird gedreht: es zeigt sich eine stehende Welle auf dem Schirme. Der Lichtstrahl 
ist jetzt gezwungen, sowohl die eine als die andere Schwingung mitzumachen, wir 
haben also das Interferenzbild der zwei zuerst vorgeführten Bewegungen vor uns. 

Zur Ausführung des Versuches benötigt man einer Lichtquelle geringer Dimen- 
sionen, deren Bild man auf dem vertikalen Schlitz entwirft, sodafs dieser einen ziem- 
lichen Teil des Lichtes hindurchgehen läfst. Eine Gas- oder Petroleumfiamme läflst 
nicht genügend Licht durch den Apparat treten. Andererseits aber soll auch die verti- 
kale Ausdehnung der Lichtquelle nicht zu klein sein, da sowohl Strahlen, welche 
von Berg zu Berg und von Thal zu Thal, als solche, welche von Berg zu Thal und 
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umgekehrt verlaufen, in dem Licht- 
N 
m 
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f Platten bewegt, vorhanden sein sollen. 
Man erhält auf der zweiten Scheibe 
gewissermalsen ein Bild der ersten 
oa Wellenkurve, wie es in Fig. 2 gezeich- 

net ist, worin die schwere Linie (II) 

die Welle der zweiten Scheibe bezeichnet, das breite Band (T) das durch den Spalt 
entworfene Lichtbild der auf der ersten Scheibe angebrachten Welle. (In der 
Figur ist das Lichtband nicht genügend breit gezeichnet, sodafs der Scheitel der 
zweiten Welle nicht beleuchtet wird.) Mit Sonnenlicht läfst sich bei den Dimensionen 
meiner Apparate z. B. nicht arbeiten wegen des zu geringen scheinbaren Durch- 
messers der Sonnenscheibe. Die beste Lichtquelle wäre vielleicht eine elektrische 


Glühlampe mit geradem Faden, man könnte dann den Spalt sogar fortlassen; ich be- 
nutzte Zirkonlicht. 


büschel, welches sich zwischen beiden 
\ 
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Das auf der zweiten Scheibe entworfene Lichtbild krümmt sich, wie Fig. 2 
zeigt, mit der conkaven Seite nach oben, während das Stück der zweiten Welle, 
worauf dieses Licht fällt, die convexe Seite nach oben kehrt. Dies hat zur Folge, 
dafs auch bei ziemlich grofser Breite des Lichtbandes doch nur ein kleiner Teil der 
Kurve Licht erhält, sodafs ich nur zwei halbe Wellen oder drei Knotenpunkte auf 
dem Schirm bekam. 

Um diesen Fehler zu vermeiden, wurde der Apparat mit zwei Achsen (Fig. 3) 
eonstruiert. Die Einrichtung wird ohne weiteres aus der Figur deutlich werden. 
Durch eine einfache Transmission werden die Glasscheiben (G@G,) hier, wenn man 
den Knopf k der einen unteren Rolle dreht, in entgegengesetzte Rotation gebracht, 
sodals wieder der obere Teil der ersten und der untere der zweiten Scheibe, 
zwischen welchen Teilen sich der Schlitz befindet, in die nämliche Richtung gehen. 


Fig. 3. Fig. 4. 


Obengenannter Fehler ist hier vermieden, da der vom Lichte getroffene Teil der 
zweiten Wellenkurve jetzt dieselbe Krümmung hat wie das Lichtbild der ersten. 
Man erhält denn auch leicht sieben bis acht halbe Wellen auf dem Schirm, so viel 
nämlich, als der Condensor auf der ersten Scheibe zu beleuchten imstande ist. 
Nicht angenehm ist aber, dafs auch das Projektionsbild jetzt in einem Kreisbogen ge- 
krümmt ist, wenn auch die Deutlichkeit der Erscheinung keineswegs hierunter leidet. 

Eine einfache Modifikation, welche neben gewissen Mängeln auch einige Vor- 
züge hat, zeigt die Fig. 4. Statt auf Scheiben sind hier die Wellenkurven auf einem 
Glascylinder (Krystallisierschale) angebracht, welcher um eine vertikale Achse drehbar 
ist?). Es leuchtet ein, dafs mit diesem Apparate nicht ohne weiteres stehende Wellen 


5 Die Wellenkurven schneidet man am besten nach einer Schablone aus dünnem schwarzen 
Papier. Den inneren Teil des für die Scheiben bestimmten Papieres bestrich ich mit Gummilösung 
und liefs trocknen. Dann wurde schnell angefeuchtet, sodals das Papier sich nicht dehnte, und 
aufgeklebt. Der äufsere Ring wurde dagegen ganz durchfeuchtet und nafs aufgeklebt. Er hat sich 
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hervorgebracht werden können, da die hintere Seite sich beim Drehen in entgegen- 
gesetztem Sinne dreht wie die vordere. Es läfst sich aber der Sinn der ersten Be- 
wegung leicht umkehren durch eine Spiegelung. Sei a (Fig. 5) der Condensor der 
Laterne, der ein Bild der Lichtquelle auf die Achse des Cylin- 
ders wirft, und denken wir uns den letzteren im Sinne des Pfeiles 
in Rotation gebracht. Ein feststehender vertikaler Spiegelstreifen b 
wird vom Condensor ein Bild in a' entwerfen und der in diesem 
Spiegelbilde vor a’ vorübergehende Teil des Cylindermantels 
wird nach links, d. h. in derselben Richtung als der Teil c, 
welcher zuletzt vom Lichte durchsetzt wird, sich fortbewegen. 
Mit dieser Anordnung haben wir also, da der schmale Spiegel- 
streifen b als Spalt fungiert, wieder denselben Fall wie in den 
ersten zwei Apparaten. Wir erhalten dann auch auf dem 
Schirme hinter c stehende Wellen. 

Um auch die fortschreitenden Wellen, welche die stehende Schwingung erzeugen, 
zeigen zu können, ist neben zwei verschiedenen Sinusoiden eine gerade Linie aus- 
geschnitten. Je nachdem man den Apparat höher oder niedriger stellt, Kann man 
zwei dieser drei Kurven willkürlich combinieren, da in dem convergenten Strahlen- 
bündel sich neben den horizontalen auch auf- und absteigende Lichtstrahlen befinden. 
Der Spiegel wird von einem rechtwinklig gebogenen Kupferdrahte getragen, auf 
dessen vertikalem Endstücke sich eine Buchse, in die das Glas geklemmt ist, reibend 
bewegen kann. Ein mit rechteekigem Ausschnitte versehener Papierschirm, welcher 
von einem zweiten Drahte getragen wird, läfst nur durch eine der Kurven Licht 
hindurchgehen. (Man kann aber auch, unter Fortlassung dieses Schirmes, die drei 
Bilder, interferierende und resultierende, zugleich vorführen.) 


UT 
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Fig. 5. 


Fig E. 


Der letzte Apparat hat, im Gegensatz zu den zwei ersten, den Nachteil, dafs die 
Wellen auf dem Schirm nicht so rein sind wegen der Fehler des Cylinderglases. 
Ein gebogener Glimmerstreifen als Träger der Wellenkurven würde diesem Mangel 
abhelfen. Ein Vorzug dagegen ist, dafs die Achse der projizierten Welle gerade: 
bleibt, während mehrere Wellenlängen zugleich sichtbar gemacht werden. Die Fig. 6 
ist eine Reproduktion direkt auf Bromsilberpapier mit dem Apparate entworfener 
Wellen. Zu bemerken ist aber, dafs die Erscheinung sich dem Auge etwas besser 
zeigt, als die photographische Aufnahme vermuten läfst. Wegen kleiner Schwan- 
kungen und fehlerhafter Centrierung stehen die Knotenpunkte nicht ganz ruhig. Mit 
dem Apparate Fig. 3 war keine gute Photographie zu erhalten, da die Knoten, in- 


dann so weit gedehnt, dafs leicht ein Streifen von etwa I mm Breite des Glases frei bleibt. Man er- 
hält so, auch bei nicht ganz tadellosem Schnitte, doch überall die Welle gleich breit. 

Beim Anfertigen des Cylinders messe man dessen Umfang mit einem nassen Streifen des 
schwarzen Papieres, lasse trocknen und schneide dann die Welle so, dals eine ganze Zahl herauskommt. 
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folge des Gleitens des Seiles über die Rollen, fortwährend verliefen. Beim Betrachten 
des Projektionsbildes stört dies nicht. 

Der Apparat zeigt aber auch die Wellenformen, welche durch Interferenz zweier 
in derselben Richtung fortschreitender einfacher Wellenbewegungen gleicher oder 
ungleicher Periode entstehen. Man braucht hierzu nur statt des Spiegels einen Spalt 
einzusetzen und das Licht gerade durch den Cylinder hindurchgehen zu lassen. Jede 
Kurve mit sich selbst combiniert zeigt dann z. B. die Vernichtung, resp. Verdoppelung 
der Amplitude durch Interferenz, die mittlere und die untere Welle (Verhältnis der 
Wellenlängen 2:3) zusammen zeigen die resultierende Schwingung dieser zwei ver- 
schiedenen Wellen. Hätte man in dem unteren Kreis nur eine Welle mehr angebracht 
als in dem mittleren, so würde sich die Erscheinung der Schwebungen zeigen. 

Der Apparat mit zwei Glasscheiben Fig. 3 kann natürlich auch diesen Zwecken 
dienstbar gemacht werden; man braucht nur die Transmission durch Kreuzung des 
Riemens so umzuändern, dafs die Scheiben auch in demselben Sinne rotieren können. 


Apparat zur Veranschaulichung elektrischer Ströme 
durch Luftströme. 
Von 
Professor M. Möller in Braunschweig und B. Schmidt in Wurzen bei Leipzig. 


Auf der Pfingst-Versammlung des Vereins für die Förderung des Unterrichts 
in der Mathematik und den Naturwissenschaften zu Hannover führte der eine von 
uns (Gymnasial-Oberlehrer B. Schmidt) einen von uns gemeinsam erdachten Apparat 
zur Veranschaulichung des Bewegungsgesetzes elektrischer Ströme vor. 

Der Apparat dient dazu, die bei einer Strömung zwischen Stromstärke, 
Widerstand und bewegender Kraft bestehenden Gesetze thunlichst sinnfällig zu 
zeigen. Bei Benutzung eines solchen Anschauungsapparates ist es möglich, schnell 
und vollständig eine klare Vorstellung von den ersten Grundbegriffen zu erwecken; 
daraus erwächst der Vorteil, in der für den Unterrieht zur Verfügung stehenden Zeit 
bald zu den verwickelteren, tiefergreifenden Besprechungen übergehen zu können. 

Der Apparat ist so entworfen, dafs an ihm das Ohmsche Bewegungsgesetz er- 
füllt ist. Dieses besagt, dals zwischen der elektromotorischen Kraft E, dem 
Widerstande W und der Stromstärke J ein lineares Verhältnis besteht; es ist 

E 


J=7 


Bei der Bewegung von Flüssigkeit in Röhren herrscht ein ganz anderes sehr 
verwickeltes Gesetz, so dafs der Rohrreibungswiderstand für diese Zwecke un- 
brauchbar ist. Hingegen war bekannt, dafs die Grundwasserbewegung, die Bewegung 
von Wasser durch Sand, dem linearen Gesetze, welches für den elektrischen Strom 
gültig ist, gehorcht. Ein Versuch, ob auch Luft durch Sand getrieben das lineare 
Gesetz zeige, war von Erfolg, daher benutzten wir als Widerstand die mit ausge- 
glühtem Sande gefüllten U-förmig gebogenen Rohre (W, Fig. U) 

Das Wesentliche an dem Apparate ist, dafs er ein Bewegungsgesetz bietet, wie 
es bei dem elektrischen Strom auch vorkommt, so dafs sich an dem Apparate Mes- 
sungen vornehmen lassen, deren Werte zur Anstellung von Berechnungen Gelegen- 
heit bieten. Wiewohl das Wesen der beiden Strömungen — hier des Luftstromes, 
dort des elektrischen Stromes — ganz verschieden ist, so wiederholen sich für beide 
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doch die nämlichen Berechnungen. Man kann Widerstände und Elemente neben und 
hintereinander schalten und die für die Erzeugung des elektrischen Stromes be- 
kannten verschiedenartigen Gruppierungen neben und hintereinander geschalteter 
Elemente vornehmen, um bei gegebenem Widerstande einen Meistbetrag von Strom 
zu erhalten. 

Man sieht, wie bei Nebeneinanderschaltung der Widerstände die Stromstärke 
entsprechend zunimmt, hingegen bei Hintereinanderschaltung abnimmt. Man kann 
beliebige Stromverzweigungen vornehmen und dann auch alle Versuche anstellen, 
welche bei dem elektrischen Strome die Anwendung der beiden Kirchhoffschen Ge- 
setze erläutern; gelten diese doch auch hier, weil der Widerstand so gewählt ist. 


Fig. 1. 


Der Stromträger ist Luft; diese ist reiner als Wasser, sie löst nicht Bestand- 
teile des Sandes auf und beschmutzt nicht die Innenwandungen der Glasröhren. 
(Wasser würde die feinen Hohlräume zwischen den Sandkörnern verkitten und dahin 
wirken, den Widerstand sehr veränderlich zu machen.) Luft befindet sich ferner im 
Gleichgewichte mit dem umgebenden Luftmittel. Dies ist wichtig, da die verwen- 
deten Manometer einen offenen Schenkel haben, auf welchen die äufsere Luft drückt. 
Würde man Wasser als Stromträger verwenden, dann müssten die Manometer, wofern 
sie nicht genau gleich hoch ständen, auch in der stromlosen Leitung schon Druck- 
unterschiede zeigen. Der elektrische Strom bewegt sich aber, wie wenn sein Träger 
gewichtlos wäre, und das ist auch hier erreicht, wo in den Röhren dasselbe Mittel 
kreist, wie das aufsen vorhandene. 

Die Manometer M sind U-förmige, mit gefärbter Flüssigkeit (Rhodamin ist 
sehr zu empfehlen) gefüllte Röhren, welche den Spannungsunterschied gegenüber der 
äufseren Atmosphäre anzeigen. Die Differenz der Spannungsunterschiede zweier Mano- 
meter liefert dann den Potentialabfall einer Leitungsstreeke. Bei einer Spannung 
in der Leitung über einer Atmosphäre steht im offenen Schenkel des Manometers die 
Flüssigkeit höher, im anderen Falle niedriger als im geschlossenen Schenkel. 
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Die Spannung oder sagen wir das Potential der Leitung weicht beim Experi- 
mentieren nicht viel von der Luftspannung oder dem Luftpotential ab, weil sonst 
Nebenschlüsse erfolgen könnten, trotz der sorgfältig hergestellten Verbindungen, 
welche die Isolierung des Stromes von der äufseren Atmosphäre bewirken. Die Atmo- 
sphäre leitet natürlich den Luftstrom wie die Erde den elektrischen Strom. Die Span- 
nung der atmosphärischen Luft ersetzt also das Erdpotential. 

Öffnet man die Leitung irgendwo an einer Stelle, dann herrscht daselbst das 
Potential (d. h. hier die Spannung) der atmosphärischen Luft. Links und rechts davon 
ergiebt sich das Potential dem Potentialgefälle entsprechend, wie dieses durch die 
Verteilung der Elemente und Widerstände bedingt ist. Statt die Leitung an die 
atmosphärische Luft anzuschliefsen, kann man dieselbe aber an irgend einer Stelle 
mit einem anderen Niveau verbinden, welches höher oder niedriger liegt als dasjenige 
der atmosphärischen Luft. Das andere Niveau wird durch die Spannung der in dem 
Niveauerzeuger N eingeschlossenen Luft hervorgebracht, welche durch einen 
Wasserverschlufs gegen die äufsere Luft isoliert ist. Die zwischen dem künstlich er- 
zeugten Niveau und der freien Atmosphäre bestehende Spannungsdifferenz wird an 
einem Rohr abgelesen, welches in das Wasser des Niveauerzeugers eintaucht, es ver- 
tritt den offenen Schenkel eines Manometers. 

Eine Erhöhung des Spannungsniveaus der ganzen Leitung erfolgt durch Luft- 
zuführung. Luft, welche bei m zugeblasen wird, steigt im Niveauerzeuger in Blasen 
empor; sie verdichtet die Luft in den Leitungen und in den Apparaten. Umgekehrt 
fällt das Spannungsniveau im ganzen, wenn bei m 
Wasser abgesogen wird, weil dann das Luftvolumen 
sich erhöht, ohne dafs Luftmasse zugeführt wurde. 
Dabei sinkt nach dem Freigeben der Öffnung m der 
Wasserspiegel in der Röhre unter das Niveau des 
Wassers im Niveauerzeuger. 

Der Spannungserzeuger oder das „Element“ (E) 
besteht aus zwei aufeinander passenden cylinder- 
förmigen Glasglocken a und b (s. Fig. 2), deren Ränder 
gut abgeschliffen sind und mittels Klammern c luft- 
dicht auf einander geprelst werden können. Die untere 
Glocke a sitzt auf einem Holzgestell d auf und hat 
eine durch einen Gummistopfen e verschliefsbare Öff- 
nung, durch welche zwei Glasröhren eingeführt sind, 
von denen die eine f unmittelbar über dem Stopfen 
endigt, während die andere g etwa bis zur Mitte des 
durch Aufeinandersetzen der beiden Glasglocken ge- 
bildeten Hohlraumes hinaufreicht und mit ihrem un- 
teren Ende an die Leitung angeschlossen wird. Die 
obere Glocke b hat ebenfalls eine durch einen zweifach 
durchbohrten Gummistopfen verschlie/[sbare Öffnung. Fig. 2. 

Die eine dieser Durchbohrungen führt eine unmittelbar 

unter dem Stopfen endigende Glasröhre i, an deren äufserem Ende wiederum die Leitung 
angeschlossen wird, die andere einen massiven Glasstab, der an seinem unteren Ende 
rechtwinklig umgebogen ist und den Zweck hat, einen im Innern der Glasglocken 
befindlichen, sonst aber frei beweglichen, oben geschlossenen und daselbst mit einer 
Öse versehenen Zinkeylinder in beliebiger Höhe einstellen und nach Belieben wieder 
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fallen lassen zu können. Dieser Zinkeylinder ist der Hauptteil des ganzen Elementes, 
da er in seinem Gewichte die bewegende, die motorische, oder sagen wir in Bezug 
auf die Elektrizität die elektromotorische Kraft repräsentiert. Einige Beispiele nur 
mögen dies erläutern. 

1. Nachdem wir die Ausgangsrohre der Glasglocken durch Gummischläuche 
fortgesetzt und ihnen je ein Manometer in Nebenleitung angeschlossen haben, füllen 
wir nach Entfernung der oberen Glocke die untere bis unter das obere Ende der 
in sie von unten her hineinragenden Röhre mit Wasser, setzen den nach unten offenen 
Zinkeylinder ein und pressen vermittelst Klammern die beiden Glocken mit den ab- 
geschliffenen Rändern auf einander. Der Zinkeylinder drückt dann, indem er zu- 
gleich in das Wasser einsinkt, durch sein Gewicht die in ihm befindliche Luft durch 
das Ausgangsrohr nach unten aus sich heraus, wofür ebensoviel Luft durch die Öff- 
nung der oberen Glocke eintritt. Wenn dies bis zum Ruhestand des Cylinders ge- 
schehen ist, das heifst, wenn er sich mit seiner unteren Kante der Glocke a aufge- 
setzt hat, so führen wir, am einfachsten mit Hülfe unserer Lunge, durch das untere 
Ausgangsrohr wieder Luft ein und schliefsen es darauf hinter seinem Manometer 
durch einen Quetschhahn, die von der Öffnung der oberen Glocke ausgehende Lei- 
tung dabei noch offen lassend. Während der Füllung bemerken wir, dafs sie unter 
einem gewissen Gegendruck vor sich geht, dafs wir dabei Arbeit leisten müssen, dafs 
wir also dabei einen gewissen Arbeitsvorrat in das Blement einbringen. Das Mano- 
meter der unteren Leitung zeigt dann Überdruck, das obere vermindert sein Gleich- 
gewichtsniveau nicht, d. h. es giebt weder Über- noch Unterdruck an. 

2. Schliefsen wir den oberen Ausgang i und öffnen wir dann den unteren 9 
so zeigt das obere Manometer jetzt ebensoviel Unterdruck, als das untere vorher Über- 
druck angegeben hat, während das untere nunmehr im Gleichgewicht ist. 

Durch diese beiden Versuche veranschaulichen wir das Legen des Poles eines 
Elementes „an Erde“, während der andere isoliert ist. Wir brauchen nur P' als 
negativen und P" als positiven Pol zu bezeichnen, um das Bild vollständig zu haben. 

3. Freilich würde hier jedermann die Veranschaulichung des in der Elek- 
trizitätslehre gewöhnlich an erster Stelle angeführten Falles vermissen, nämlich dafs 
beide Pole isoliert sind und die Potentialdifferenz auf beiden Seiten gleich verteilt 
ist. Aber auch dies zeigt unser Element. Wir bringen so viel Luft in den Zink- 
eylinder ein, dafs sich in und aufser ihm gleich viel Luftmasse befindet, und stellen 
ihn vermittelst des massiven Glasstabes zunächst so lange fest, bis wir die Ausgänge 
vermittelst Quetschhähne verschlossen haben. Drehen wir dann den Haken des Glas- 
stabes aus der Öse des Zinkeylinders heraus, sodafs er nun frei fallen Kann, so sinkt 
der Cylinder hinab, bis oben und unten gleich viel Druck und zwar unten Über- 
und oben Unterdruck erscheint, deren Summe eben wieder die frühere Druckdifferenz 
ergiebt. Dieselbe Differenz erhalten wir, wenn wir an irgend einer Stelle den schon 
erwähnten Niveauerzeuger einschalten und mit seiner Hülfe das Niveau des ganzen 
Systems beliebig erhöhen oder erniedrigen. 

Die Leitungen bestehen aus Glasröhren und Gummischläuchen von solcher 
Weite, dafs die Luftbewegung in ihnen äufserst langsam sich vollzieht und die in 
ihnen entstehenden Reibungswiderstände verschwindend kleine Werte besitzen; sie 
sind auf diese Weise eliminiert, und dies ist nötig, da ihr verwickeltes Gesetz nicht 
mit dem einfachen linearen Gesetze elektrischer Ströme übereinstimmt. Es geht dann 
nur der brauchbare und zwar grofse Betrag der Sandwiderstände als Widerstand in 
die Rechnung ein. 
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Die Strommesser $ sind auf dem Frontbrette unterhalb des Apparates ange- 
ordnet. Bei Untersuchungen über Stromverzweigungen werden gleichzeitig 2 oder 3 
der Strommesser $', S” oder S! benutzt. Der Strom wird durch die fortschreitende 
Bewegung eines Wasserfadens von begrenzter Länge gemessen, welcher mit einer 
Geschwindigkeit von 1 bis 2 cm die Sekunde in der Glasröhre durch den Luftstrom 
fortgeschoben wird. Eine Skala ermöglicht die Ablesung des Weges. Da die Lei- 
tung und die Apparate Kapazität besitzen, indem die Luft bei einer Variation der 
Pressung das Volumen ändert, so stellt sich ein Beharrungszustand erst nach Verlauf 
von wenigen Sekunden ein. Die Messung kann also erst einige Sekunden später be- 
ginnen, nachdem durch Öffnen einer Klemme die Leitung hergestellt, d. h. die Iso- 
lierung beseitigt ist. Die Kugelgefälse an den Enden sind so grofs gewählt, dafs der 
Faden nicht in die anschliefsende Leitung übertritt. Die Glasröhren müssen auf 
ganzer Länge horizontal angeordnet sein, dürfen sich also nicht durchbiegen, da der 
Wasserfaden sonst negative oder positive motorische Kraft entwickelt. 

Die Arbeitsmesser A' und A" zeigen, wie die Stromstärke sich vermindert, 
sobald eine Arbeitsleistung beginnt. Wenn nämlich der Wasserfaden den Knick er- 
reicht hat und im Knick das Wasser aufwärts getrieben wird, so vermindert sich die 
Stromstärke in dem Malse, wie in der Überwindung der durch die Hubhöhe gege- 
benen Gegenspannung eine Verminderung der für Stromerzeugung noch verbleiben- 
den motorischen Kraft sich ergiebt. Die beiden Arbeitsmesser A' und A" erzeugen 
den Kniekhöhen der Glasröhren entsprechend verschieden hohe Gegenspannung. 


Durch Herrn Müller-Uri wurde uns eine sehr bereitwillige Unterstützung zu 
Teil und das war nötig; denn die äufsere Formgestaltung änderte sich im Verlauf 
der Versuche sehr, so dafs es Geduld und Zeitaufwand kostete, den mancherlei auf 
Vereinfachung und Verbesserung hinauslaufenden Änderungsvorschlägen gerecht zu 
werden. 

Der Apparat ist mit unserer Zustimmung unter Musterschutz gestellt und kann 
daher nur durch die Firma Richard Müller-Uri, Braunschweig, bezogen werden. Dies 
ist wichtig, um die stete Gleichheit der Ausführung unter Auge behalten zu können 
und die weitere Vervollkommnung des Apparates in sicherer Hand zu wissen. Für 
die erste Anschaffung würden zwei Elemente, zwei Widerstände, zwei Manometer und 
ein Strommesser genügen?). 


Wir gehen noch ganz kurz auf einige Versuche ein. Vorausgeschickt sei, dafs 
das Element so gut wie keinen Widerstand besitzt. Dies ist aber nicht ein Nachteil, 
sondern ein Vorteil, da gerade der innere oder wesentliche Widerstand die Be- 
trachtung complizierter macht und daher das Verständnis erschwert. Die Figur 1 
giebt ein allgemeines Bild der Schaltungsweise. 

Wenn wir den Strom schliefsen, d.*h. einen in der Leitung irgendwo an- 
gebrachten Quetschhahn öffnen, so wird die wandernde Marke des Strommessers so 


2) Den Preis der einzelnen Gegenstände ersieht man aus folgender Zusammenstellung: 1 Ele- 
ment M. 14,50; 2 Manometer M. 8; 2 Widerstände M. 5; 2 Strommesser, 1 Arbeitsmesser und 
Brett M. 10; Gummischlauch, Verbindungsstücke, Quetschhahn M. 4, zusammen M. 41,50. — Die 
vollständigste Ausstattung umfafst 1 Kasten-Stativ M. 25; 3 Strommesserröhren, 1 Arbeitsmesser, 
Montage M. 10,75; 6 Widerstände M. 15; 3 Manometer M. 12; 1 Niveauerzeuger M. 2,75; Gummi- 
schlauch und Verbindungsstücke, Quetschhähne M. 5; 3 Elemente M. 43,50; 1 Chromoskop M. 20, 
zusammen M. 134,00. 

Auch Zusammenstellungen von mittlerer Preislage finden sich im Katalog der Firma. 
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schnell vorwärts getrieben, dafs wir der Bewegung derselben kaum beobachtend folgen 
können. Wir haben dann einen Strom von sehr grolser Intensität. Diese Erscheinung 
würde dem Kurzschlufls eines galvanischen Elementes oder einer elektrischen Maschine 
entsprechen, und wie dabei oft eine Beschädigung letzterer eintritt, so wird hier leicht 
der Flüssigkeitsfaden in Teile der Leitung hineingeschleudert, wo man ihn nicht 
haben möchte; es treten Störungen ein, wenn nicht besondere Vorsichtsmafsregeln 
getroffen werden (hier das Anbringen von Hohlkugeln). 

Sobald wir aber einen der Widerstände einschalten, geht die Marke langsam und 
gleichmälsig vorwärts, und zwar sind nun die Verhältnisse von uns so gewählt, dafs 
der Strom bei Einschaltung eines Elementes und eines Widerstandes bei einer Faden- 
länge von 20.cm ca. 1 Minute braucht, um 50 em, den mittleren Teil der angebrachten 
Skala, zurückzulegen, sodals also der Strom ca. 1 cm Geschwindigkeit hat. 

Ein weiterer Versuch zeigt nun, dafs bei der Verdoppelung, Verdreifachung 
der Zahl der Elemente (hintereinander) die Geschwindigkeit des Stromes sich eben- 
falls verdoppelt, verdreifacht, womit der eine Teil des Ohmschen Gesetzes, nämlich 
die Proportionalität der Intensität des Stromes mit der elektromotorischen Kraft, ver- 
sinnbildlicht ist. 

Aber auch der andere Teil des genannten Gesetzes: „Die Intensität des Stromes 
verhält sich umgekehrt wie die Summe der Widerstände“ läfst sich leicht veranschau- 
lichen, indem wir die Zahl der Elemente constant halten und den Widerstand ver- 
doppeln, verdreifachen u.s.w. Es zeigt sich dabei, dafs die Geschwindigkeit des 
Stromes proportional der Zunahme des Widerstandes abnimmt. 

Ebenso können wir durch den Apparat das Gesetz des Widerstandes, seine 
direkte Proportionalität mit der Länge und seine umgekehrte Proportionalität mit dem 
Querschnitt zur Darstellung bringen. Bemerkt sei hierzu, dafs wie die Elemente, so 
auch die Leitung, nämlich die Glasröhren und Gummischläuche, fast keinen Wider- 
stand bieten, derselbe daher fast ausschliefslich in der Sandfüllung enthalten ist (s. o.). 
Der Widerstand steigt auf das Doppelte, Dreifache, wenn zwei, drei Widerstandsröhren 
hintereinander, er fällt auf die Hälfte, das Drittel, wenn zwei, drei solcher Röhren neben- 
einander geschaltet werden. 

Schalten wir an Stelle des Strommessers den Arbeitsmesser ein, so sehen wir, 
dafs der Luftstrom unter gewissen Bedingungen Wasser heben, also Arbeit leisten 
kann. Die Intensität der Arbeitsleistung hängt selbstverständlich erstens ab von der 
Geschwindigkeit, mit der das Wasser gehoben wird, also von der Intensität des 
Stromes, und zweitens von der Höhe, auf welche das Wasser gehoben wird, demnach 
auch von dem dabei verbrauchten Potentiale. Zweigen wir nämlich vor und nach der 
Arbeitsstelle Manometer ab, so sehen wir, dals der Überdruck im ersten um die Höhe 
der gehobenen Wassersäule grölser ist als im zweiten. Es wird also, wie wir schon 
sagten, Arbeit verbraucht. Diese ist sowohl der Intensität des Stromes als auch dem 
verbrauchten Potentiale, damit auch dem Produkte beider proportional, das heifst, 
wenn die Einheiten absolut gewählt sind, wird sie durch das Produkt aus Potential 
und Intensität direkt gegeben (e.i). So lange sich die wandernde Marke, die hier 
möglichst lang gewählt werden muls, um dadurch während der Hebung eine genauere 
Beobachtung zu ermöglichen, in der unteren Horizontalen des Arbeitsmessers bewegt, 
haben wir Kurzschlufs und daher sehr schnelle Bewegung, wenn wir keinen Sand- 
widerstand in der Leitung haben. Damit der Knurzschlufs nicht schädlich wirke, 
d. h. damit nicht der Faden durch Stofs plötzlich den ganzen Arbeitsmesser hindurch 
gejagt werde, müssen wir die Vorsicht gebrauchen, die durch das Element gelieferte 
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Prefsluft nur allmählich in die Röhre des Arbeitsmessers einzulassen. Sobald aber die 
Hebung des Fadens beginnt, haben wir diese Vorsicht nicht mehr nötig, da dann die 
Geschwindigkeit von selbst immer mehr und mehr abnimmt, bis sie mit Austritt 
des vorderen Fadenendes aus dem oberen Knie eine gewisse Constanz erlangt, die 
natürlieh nur so lange andauert, bis das hintere Ende des Fadens das untere Knie 
erreicht hat. Von da an nimmt die Geschwindigkeit wiederum schnell zu bis zu der 
des Kurzschlusses. Solange also die Hebung des Fadens vor sich geht, solange Ar- 
beitsleistung vorliegt, haben wir eine weit geringere Intensität des Stromes als beim 
Kurzsehlufs. Dieselbe Intensität können wir aber auch dadurch erreichen, dafs wir 
an Stelle der Arbeitsleistung Widerstand einschalten, woraus wir recht deutlich sehen, 
dafs Widerstand und Arbeit gleichbedeutend sind. Ja, wir können, wenn wir wollen, 
den Widerstand ohne weiteres als Arbeit, eben mit Hülfe unseres Arbeitsmessers, an- 
geben, indem wir ihn mit der Arbeitsleistung beim Heben des Wasserfadens durch 
die Intensität des Stromes hindurch vergleichen. Daher auch für uns die Berech- 
tigung, den elektrischen Widerstand als eine Arbeitsgrölse aufzufassen. 

Wenn wir aber die Arbeit bei Hebung einer Wassermasse mit der durch Wider- 
stand verbrauchten vergleichen und sie beide gleich finden, so ist der Widerstand, 
obgleich er einen Arbeitswert vertritt, doch nicht mit der nämlichen Zahl anzugeben. 
Ist die Potentialdifferenz vor und nach dem Widerstande e und die Stromintensität z, 


so ist die verbrauchte Arbeit e.‘; andererseits gilt i=, oder w = = w ist also das 


für den Strom 1 verbrauchte Potential. Setzen wir e.i=— A, so ist wi? = A, w = Si wir 


haben also die Arbeitsintensität noch durch ¿i? zu dividieren, um die Mafszahl von 
w zu erhalten. Hier Ale, weil R=iuw. 

Ebenso können wir die beiden Kirchhoffschen Gesetze am Apparate veranschau- 
lichen, doch möchten wir nicht unterlassen, hierzu zu bemerken, dafs dabei grölsere 
Vorsicht angewendet werden muls als bei allen übrigen Versuchen. Die grofse 
Empfindlichkeit der Strommesser erfordert genaue Einstellung letzterer in die 
Horizontale; denn die geringste Abweichung eines derselben von ihr bringt uner- 
wartete Störungen in den Einzelheiten, obwohl immer noch die abfliefsende Luft in 
Summa der zufliefsenden gleich ist, die Richtigkeit des Gesetzes also im Experimente 
zum Vorschein kommt. Das eben Gesagte gilt insbesondere von dem Versuche, der 
das zweite der Gesetze veranschaulichen soll, da hier noch die Schwierigkeit 


mehrerer gleichzeitiger Ablesungen hinzukommt. 


Unterriehtsmodell eines Gasmotors. 
Von, 
Prof. Dr. A. Richter in Wandsbek. 


Um den Bau und die Wirkungsart eines Gasmotors im Unterricht zu veran- 
schaulichen, habe ich das beistehend in '/, nat. Gröfse abgebildete Modell construiert. 
In einem bei b geschlossenen, bei c offenen Cylinder befindet sich ein Kolben d, der 
durch die Pleuelstange e und die Kurbel f das Schwungrad a in Bewegung setzt. 
Es lassen sich an dem Modell nacheinander die folgenden 4 Perioden der Kolben- 
bewegung zur Darstellung bringen: 

i. Die Ansaugeperiode (Kolbenvorgang). Befindet sich der Kolben in seinem 
inneren toten Punkte, so bleibt zwischen der Kolbenfläche und dem Cylinderboden b 
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ein Raum, der (bei einer wirklichen Maschine dieser Art) mit Verbrennungsrück- 
ständen gefüllt ist. Beim Vorgehen des Kolbens dienen das Zuleitungsrohr g und 
das Ventil 4 dazu, das Ansaugen des Gases zu bewirken. In der Abbildung ist diese 
Periode veranschaulicht. 

2. Die Compressionsperiode (Kolbenrückgang). Das Ventil A schliefst sich, 
sobald der Kolben seinen äufseren toten Punkt erreicht hat. Daher wird durch den 
Kolbenrückgang das Gas comprimiert. 

3. Die Arbeitsperiode (Kolbenvorgang). Durch die Entzündung des Gases 
wird die Spannung desselben so gesteigert, dafs der Kolben wieder vorgeht. Das 
Schwungrad a erhält hierdurch einen solchen Impuls, dafs es während der 3 folgenden 
Perioden in Bewegung bleibt. 

4. Die Entleerungsperiode (Kolbenrückgang). Das Ventili öffnet sich. In- 
folge des Rückgangs des Kolbens werden die Verbrennungsprodukte durch das Ab- 
leitungsrohr k ausgestolsen. 


Die Zündung geschieht durch Vermittelung des Porzellanröhrchens !, das nach 
dem Cylinder hin offen, an der entgegengesetzten Seite geschlossen ist. (Beim Betrieb 
eines Gasmotors wird dies Röhrchen durch einen darunter befindlichen Bunsenbrenner 
stets glühend erhalten; das Gasgemenge ist derart zusammengesetzt, dafs es nur im 
Zustande seiner stärksten Compression, also am Ende der Compressionsperiode, wenn 
der Kolben sich in seinem inneren toten Punkte befindet, durch die glühende Innen- 
wand des Porzellanrohres entzündet wird.) 

Die Öffnung und Schliefsung der beiden Ventile A und i erfolgt durch die Steuer- 
wellem. Diese wird durch 2 konische Zahnräder in Bewegung gesetzt. Auf der 
Kurbelwelle befindet sich ein kleines (in der Zeichnung nicht sichtbares), auf der 
Steuerwelle ein grölseres Rad n mit doppelt so viel Zähnen. Während 2 Umdrehun- 
gen der Kurbel f und des Schwungrades a macht also die Steuerwelle nur eine Um- 
drehung. Am anderen Ende der Steuerwelle befinden sich 2 Scheiben mit den Nocken o 
und p, auf welchen die Rollen der um s und i drehbaren Hebel q und r gleiten. 
Während der ersten Periode ist das Ventil } offen, während der vierten das Ventil ?; 
während der zweiten und dritten Periode sind beide Ventile geschlossen. 

Das Modell macht auch die Hauptunterschiede der Gasmotoren von den Dampf- 
maschinen sichtbar. Diese bestehen 1. in der einseitigen Zufuhr, der Expansions- 
wirkung und Abfuhr der Gase (der Cylinder ist daher bei e nicht geschlossen); 
2. darin, dafs unter je 4 einfachen Kolbenhüben nur bei einem, während der Arbeits- 
periode, ein Antrieb der Maschine stattfindet; und 3. in der Umsetzung der Drehungs- 
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zahl der Kurbel in die halb so grofse Drehungszahl der Steuerwelle vermittelst der 
beiden Zahnräder. 

Die jetzt als Motorbarkassen und Automobilen so sehr verbreiteten Petroleum- 
und Benzinmotoren stimmen im wesentlichen mit den Gasmotoren überein. Das 
Modell ist also auch zur Erklärung dieser Maschinen verwendbar. 

Der Apparat kann zum Preise von Mk. 40,— durch den Verfasser dieser Mit- 
teilung bezogen werden. 


Über das Prinzip der Erhaltung der Energie. 


Von 
Dr. Hans Kleinpeter in Profsnitz (Mähren). 


So vielfältig und zahlreich auch die Anwendungen sind, welche das Prinzip von der 
Erhaltung der Energie auf allen Gebieten der Physik gefunden hat, so grofs seine Bedeu- 
tung für die Gesamtwissenschaft dadurch geworden ist, so wenig übereinstimmend sind noch 
heute die Meinungen der Physiker über die theoretische Natur des Satzes. „Die Meinungen 
über die Grundlagen des Energiegesetzes gehen heute noch sehr weit auseinander“ (Macn). 
Ebenso verschieden sind die Urteile über die Stellung des Prinzipes in der theoretischen 
Physik. Der eine Teil der Physiker betrachtet es als das oberste, womöglich als das einzige 
Gesetz der Physik und möchte ihm eine fast axiomatische Bedeutung zuschreiben, andere 
Forscher — es sei diesbezüglich nur an MACH, Hertz und BoLTZMANN erinnert, — haben 
sich bemülsigt gefunden, gegen die Überschätzung des Prinzipes ausdrücklich Stellung zu 
nehmen. 

Ja es ist in der Vernachlässigung der begrifflichen Untersuchung des Satzes so viel 
gesündigt worden, dafs heutzutage nicht einmal die Formulierung, in welcher der Satz in 
den meisten Lehrbüchern auftritt, auf Correktheit, ja überhaupt auch nur auf Richtigkeit 
Anspruch erheben kann. 

„Betrachtet man die Sache unbefangen, so muls man sich fragen, ob es überhaupt 
einen wissenschaftlichen Sinn und Zweck hat, eine Wärmemenge, die man nicht 
mehr in mechanische Arbeit verwandeln kann (z. B. die Wärme eines abgeschlossenen durch- 
aus gleichmälsig temperierten Körpersystems), noch als eine Energie anzusehen. Sicherlich 
spielt in diesem Falle das Energieprinzip eine ganz mülsige Rolle, die ihm nur durch die 
Gewohnheit zugeteilt wird. Trotz der Anerkennung der Zerstreuung oder Verwüstung der 
mechanischen Energie, trotz der Entropievermehrung das Energieprinzip aufrecht halten 
heifst also ungefähr sich dieselbe Freiheit erlauben, die Brack sich gestattet hat, indem er 
die Schmelzwärme als noch vorhanden, aber als latent ansah“ (Maca). 

Das heilst also, streng genommen und ohne Vorurteil betrachtet, ist der Satz von der 
Erhaltung der Energie falsch; zum mindesten „giebt es Grenzen, über die hinaus der Satz 
nur künstlich aufrecht erhalten werden kann“ (Macon). 

Es dürfte indes schwer halten, diese. Grenzen anzugeben; Thatsache ist, dafs der Satz 
mit dem zweiten Hauptsatz der mechanischen Wärmetheorie in einem Widerspruch steht, der 
eben beseitigt werden muls, damit die logische Härte im Ausdruck verschwinde. 

Und die Quelle dieses Widerspruches kann nirgendwo anders gelegen sein als in dem 
Begriffe der Energie, von dem ja etwas ausgesagt werden soll. 

Thatsächlich enthalten die ersten Arbeiten auf diesem Gebiete, wie die Abhandlungen 
von Clausius, diesen Widerspruch nicht, es fehlt aber auch in ihnen die Bezeichnung 
„Energie“. 

Was ist nun die „Energie“? 

Natürlich ist sie keine Substanz oder eine dem Körper anhaftende substantielle Eigen- 
schaft von irgendwie realer Bedeutung, wie es von mancher Seite irrtümlicherweise geglaubt 
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wird. Sie ist ein Begriff, gebildet wie jeder andere physikalische Begriff auf Grund be- 
stimmter vorliegender Thatsachen, ohne aber deshalb aufzuhören, eine willkürliche Schöpfung 
unseres Geistes zu sein. Und zwar ist der Begriff der Energie derart gebildet, derart gewählt 
worden, dafs er dem Energieprinzip Genüge leistet. Die Thatsachen aber, auf. denen seine 
Bildung beruht, sind folgende: Auf mechanischem Gebiete giebt es eine grolse Zahl von 
Bewegungen, denen der Charakter der Umkehrbarkeit zukommt, gerade so wie einem 
Carnotschen Kreisprozesse. Wenn z. B. ein Körper eine bestimmte Höhe herabfällt, so ist 
er imstande, dieselbe Höhe in umgekehrter Richtung zurückzulegen, sobald der Sinn seiner 
Geschwindigkeit in den entgegengesetzten verwandelt wird. Diese Eigentümlichkeit des 
Bewegungsvorganges falste man nun als ein Vermögen des Körpers auf und bezeichnete 
es als seine lebendige Kraft. Indem nun der Körper in jedem Punkte seiner Bahn das 
„Vermögen“ hat, eine bis auf die Richtung gleiche Bewegung hervorzurufen, kam man dazu, 
von einer Constanz der stets positiven (da ja die Richtung der Bewegung nicht berücksichtigt 
wurde) lebendigen Kraft zu sprechen. So ergab sich der Satz von der Erhaltung der leben- 
digen Kraft, dessen Anwendbarkeit auf derartige umkehrbare Vorgänge beschränkt ist. Bei 
der Reibung, die ein nicht umkehrbarer Vorgang ist, gilt der Satz nicht, was sich mathe- 
matisch darin ausspricht, dafs der Satz seine Gültigkeit verliert, sobald Kräfte auftreten, die 
von der Geschwindigkeit abhängig sind. Da nun in einem solchen Falle lebendige Kraft 
„dem Körper“ verloren geht, lag es nahe, die auftretende Wärme als ein Äquivalent der- 
selben zu betrachten. Dieses Wort „Äquivalent“ darf aber nicht milsverstanden werden, 
denn ein wirkliches „Äquivalent“ ist diese Wärme nicht, weil es ja nicht möglich ist, den 
Prozels rückgängig zu machen, und sich derselbe nur in der einen Richtung abspielen 
kann. Immerhin ist es möglich, diese Wärme als einen Theilsummand der „Gesamtenergie“ 
des Körpers aufzufassen und zu seiner sonstigen Energie hinzuzuaddieren. Dann darf man 
aber nicht vergessen, dafs diese Wärme oder dieser Teil der Energie des Körpers keine 
Fähigkeit, Arbeit zu leisten, vorstellt, sondern nur die Bedeutung hat, dafs er einer 
Arbeit äquivalent werden kann und thatsächlich wird, wenn eine Verwandlung von Wärme 
in Arbeit stattfindet. Dieser Bedingungssatz darf nun nicht ausgelassen werden, 
wie es bisher bei der Definition der Energie zu geschehen pflegte, denn es 
braucht ja die Möglichkeit einer Verwandlung gar nicht einmal vorhanden zu sein. Der 
Satz von der Erhaltung der Energie sagt uns dann nur, wenn eine Verwandlung von 
Energieen stattfindet, nach welchem Verhältnis dies geschieht. 

Es mag noch bemerkt werden, dafs die Richtigkeit des Energiesatzes voraussetzt, dals 
die Art der Messung der einander entsprechenden Gröfsen in den verschiedenen Teilen der 
Physik die gleiche ist. 'Thatsächlich erfolgt die Messung von „Wärmemengen“ und elektri- 
scher Arbeit in conformer Weise mit der Messung mechanischer Arbeit; letzteres wäre z. B. 
nicht der Fall, wenn das Potential, d. h. der Unterschied im elektrischen Zustandsgrade 
zweier Körper, nicht nach Arbeitseinheiten gemessen werden würde, wozu ja eine logische 
Notwendigkeit nicht vorliegt. Dann würde das Energiegesetz für elektrische Erscheinungen 
nicht anwendbar sein, d.h. es würde an Stelle der einfachen Proportionalität, die durch 
blofse Wahl einer passenden Mafseinheit in Gleichheit verwandelt werden kann, eine compli- 
ziertere Funktion treten. 

Der Bestand des Energiegesetzes ist also wesentlich abhängig von unserer selbst- 
gewählten Definition der physikalischen Grundbegriffe, sein Wesen ist gelegen in dem Vor- 
handensein einer Gleichung zwischen einer Reihe physikalischer Malsbegriffe. 

Ein eigentliches Naturgesetz, in dem Sinne, wie es gewöhnlich geglaubt wird, ist also 
das Prinzip überhaupt nicht, wenn es auch das Vorhandensein gewisser Thatsachen zur 
notwendigen Voraussetzung seiner Giltigkeit hat. 

Gewöhnlich denkt man aber heute beim Aussprechen des Energiesatzes nicht so sehr 
an Energie im obbezeichneten Sinne, als vielmehr an die Fähigkeit, Arbeit zu leisten, 
was nach dem Vorhergehenden zwei sehr wohl zu unterscheidende Dinge sind. Wählen wir 
aber statt der Energie die Arbeitsfähigkeit zum Subjekte des Satzes, dann wird der- 
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selbe ganz anders lauten müssen. Es wird sich im allgemeinen nur dann behaupten lassen, 
dafs die Fähigkeit, Arbeit zu leisten, constant geblieben ist, wenn sowohl der Übergang aus 
dem ersten in den zweiten Zustand, als auch der aus dem zweiten in den ersten möglich 
erscheint, d. h. dann, wenn es sich um einen umkehrbaren Kreisprozeľs handelt. Der 
Satz von der Constanz der Arbeitsfähigkeit bleibt also auf Kreisprozesse be- 
schränkt und ist nichts anderes als Clausius’ Satz von der Äquivalenz der 
Verwandlungen, der eine der Formen des zweiten Hauptsatzes der mechanischen Wärme- 
theorie darstellt. 

Vorgänge, die nicht umkehrbarer Natur sind, wie z. B. Reibung oder Übergang der 
Wärme von höherer zu tieferer Temperatur, haben deshalb eine Zerstreuung von Arbeits- 
fähigkeit zur Folge. 

Nachdem man beim Energieprinzip gerade an die letztere Bedeutung des Wortes 
Energie sich zu halten pflegte, erhellt wohl jetzt klar, dafs der Satz von der Erhaltung der 
Energie gar nicht richtig war, und man sieht auch, welches die von Mach erwähnten Grenzen 
sind, „über die hinaus er seine Giltigkeit verliert“. 

Zugleich ersieht man, dals dieser zweite Satz viel mehr eine Eigentümlichkeit unserer 
Natur ausspricht als der erste, der uns nur eine Gleichung zwischen unseren eigenen Be- 
griffen liefert. Es kommt dies daher, weil der zweite Satz sich unmittelbar an die Natur- 
vorgänge hält statt an die von uns angenommenen Eigenschaften der Körper. 

Als Resultat der vorliegenden Untersuchung ergiebt sich also: 

1. Der Satz von der Erhaltung der Energie istin seiner heutigen Fassung 

nicht richtig. 

2 Es muls unterschieden werden zwischen Energie und Arbeitsfähigkeit. 

3, Je nachdem der eine oder der andere Begriff in den obigen Satz ein- 

geführt wird, erhält man an seiner Stelle zwei Sätze: den ersten und 
den zweiten Hauptsatz der mechanischen Wärmetheorie. 

Überdies erhellt aus dem Vorhergehenden die besondere Wichtigkeit der Betrachtung 
umkehrbarer Kreisprozesse auf dem ganzen Gebiete der Physik. Es erscheint z. B. direkt 
unthunlich, ohne Beachtung des Begriffes Kreisprozess zum Energieprinzip vorzudringen. 
Desgleichen dürften die vorliegenden Brörterungen zur Genüge dargethan haben, dals der 
Einführung der beiden Hauptsätze der Wärmetheorie in den Schulunterricht keinerlei Be- 
denken entgegenstehen. 


Über die Bedeutung der Exponentialreihe in der Physik. 
Von 
Professor Le Münch, Realsymnasialdirektor in Darmstadt. 


Im 17. Band von Crelles Journal, S. 3%6, hat ScheruzacH auf die Bedeutung der Gröfse e, 
der Basis des natürlichen Logarithmensystems, bei einer „organischen Schöpfung“ aufmerksam 
gemacht, indem er schreibt: 

„Wenn eine Einheit durch stetiges Erzeugen neuer Teile ihrer Art in einer bestimmten 
Zeit zu 2 anwachsen würde, so vermehrt sie sich in derselben Zeit bis auf 2,71828.... oder 
e, wenn die schon hervorgebrachten Teile in demselben Malse mit erzeugen helfen. Der 
erste Prozefs würde einer anorganischen Absonderung entsprechen, der letztere einer organi- 
schen Schöpfung, denn einer der Grundbegriffe, die wir uns von der Natur des Organischen 
und der Lebensthätigkeit bilden, ist eben der, dafs das Erzeugte stets in gleichem Malse 
mit erzeugen hilft. Dieser organische Prozefs wird in analytischer Weise durch die Funk- 
tion e ausgedrückt und sinnbildlich durch deren geometrische Eigenschaften dargestellt.“ 

Im Nachfolgenden soll diesem Gedanken nachgegangen und gezeigt werden, wie unter 
Berücksichtigung desselben mehrere physikalische Gesetze sich einfacher, als bisher üblich, 
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elementar ableiten lassen, andere, die seither noch nicht elementar abgeleitet wurden, der 
niederen Analysis zugänglich zu machen sind. 

Zugleich wird sich ergeben, dafs man nicht nur aus arithmetischen, sondern auch aus 
physikalischen Gründen den Logarithmen mit der Basis e den Namen „natürliche Logarith- 
men“ beilegen kann. 


Man vergleiche die einzelnen Fälle, wo im mathematischen Ausdruck physikalischer 
Gesetze die Exponentialreihe bezw. die natürlichen Logarithmen auftreten. Es handelt sich 
bei ihnen stets um eine Variable, deren Änderung ihrem jeweiligen Werte proportional 
ist, und die aufserdem noch von einer oder mehreren Gröfsen abhängig ist. Dafs aber unter 
diesen Umständen im algebraischen Ausdruck für die Variable die Exponentialreihe auf- 
treten muls, ergiebt die nachfolgende Betrachtung des denkbar einfachsten Falles. 

Es sei @ eine Gröfse, die sich derart ändert, dafs die Änderung dem jedesmaligen 
Werte von @ und einer anderen Grölse x direkt proportional ist. Bedeutet G, den Aus- 
gangswert von @ und 4 einen Proportionalitätsfaktor, so erhält man die Beziehung: 

G= Gti Gt. 

In dieser Gestalt liefert die Gleichung aber nur dann einigermafsen genaue Werte für 
G, wenn die Änderungen der Gröfse x sehr klein sind. Ihre allgemeine Brauchbarkeit lälst 
sich durch eine einfache Umformung erreichen. 

Wir denken uns zu diesem Zweck, die in der Natur stetig erfolgenden Änderungen 
von x gingen in beliebig kleinen Zwischenräumen sprungweise vor sich, und teilen daher 


die Gröfse xv in n unter sich gleiche Teile. Lassen wir dann x Schritt für Schritt um je = 


wachsen oder abnehmen, so ergeben sich für die zugehörigen Werte von G, nämlich G}, 
Gs, .... Gn, die Gleichungen 
g 


=: = Co (=a z) 


1 


&=G6G,+1G, = LG, ("+3 A =G ET] 


Wird hierin n= cœ gesetzt und für Gn wieder G geschrieben, so folgt: 
G =G, ett?, 
Damit ist die oben von uns aufgestellte Behauptung erwiesen. — 
Wir wenden nun das gewonnene Resultat auf einige besondere Fälle an und beginnen 
dabei mit der 
Formel für die barometrische Höhenmessung. 


Der Barometerstand 5 nimmt bei kleiner Erhebung ab proportional der Steighöhe % 
und der Luftdichte d, die in dem durchstiegenen Raume als überall gleichbleibend angesehen 
werden kann. Es ist demnach die Abnahme von b gleich ud, wo u ein Proportionalitäts- 
faktor ist. 

Die Dichte d steht aber in direktem Verhältnis zum Barometerstand b, so dafs, wenn 
à ein neuer Proportionalitätsfaktor ist, die Abnahme des Barometerstands Ah beträgt. 

Ist bo der Barometerstand am Ausgangsort, 5 derjenige nach dem Ansteigen um h, so ist: 

b= bo — à h bo= ba (1 — Ah). 

Durch Einteilen der Steighöhe A in rennen viele unendlich kleine Teile erhält 
man hieraus: 


oder 
1 b 
i= F log nat = - 


Dies ist die einfache barometrische Höhenformel. 
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Newtons Erkaltungsgesetz. 

Die Temperaturabnahme eines Wärme ausstrahlenden Körpers steht in direktem Ver- 
hältnis zu i,, dem Unterschiede seiner Temperatur und derjenigen des ihn umgebenden 
Raumes. Ferner ist sie direkt proportional zur Zeit z, die vom Beginn der Strahlung an 
gerechnet werden soll, und hängt weiter noch von einigen Constanten ab, die wir in dem 
Proportionalitätsfaktor A zusammenfassen wollen. 

Es ist also die Temperaturabnahme gleich At,s und der neue Temperaturunterschied 
zwischen Körper und Umgebung: 

t= ty — h to 2 = h (1 — Az). 

Wird die Gröfse z in unendlich viele unendlich kleine Teile geteilt, so ergiebt sich 

für die Grölse ż nach Verlauf der Zeit z der Wert: 


tete", 


In dieser Gleichung ist aber das von Newton aufgefundene Erkaltungsgesetz erhalten. 


Mechanische Arbeit bei isothermischer Volumänderung von Gasen. 


Das betrachtete Gas sei in einem Raum von überall gleichem Querschnitt g einge- 
schlossen, so dafs das jedesmalige Volumen v der Gasmenge zur Länge ! dieses Raumes 
direkt proportional ist. 

lb gehöre zum Volumen v, vor der Arbeitsleistung bezw. dem Arbeitsaufwand, l zu 
dem Volumen v nach demselben. Ist ferner L die Arbeit und pọ der Druck, unter dem das 


6 : : L 
Gas ursprünglich stand, so ist der Weg, auf dem die Arbeit geleistet wurde, Ti Um 


0 
diese Strecke hat sich aber auch h geändert, so dals 


L 

Po 
ist. Mit Hilfe von Mariottes Gesetz: Povo = C, wo C eine Constante bedeutet, und der Gleichung 
v= q h lälst sich pọ durch Z, ersetzen. Es folgt: 


I=h4+ 


Lg Lq 
= h -+ = = 
l IE L=bh (1 C ) 
Dadurch dafs die Gröfse L in unendlich viele, gleiche Arbeitsleistungen geteilt wird, 
ergiebt sich hieraus: 
Lq 
+ 
I=he °. 
Bei Erzeugung von Arbeit liefert diese Formel: 
L= g -log nat i 
7 l 
oder 


L= h p, log nat b $ 


im Falle des Verbrauchs von Arbeit wird 
vo 
L= h P log, nat = 
Man vergleiche mit der hier gegebenen die seither gebräuchliche elementare Ab- 
leitung dieser Formeln, wie man sie z.B. in Weisbachs Ingenieur- und Maschinenmechanik, 
Teil I § 330 oder in Robert Röntgens Grundlehren der mechanischen Wärmetheorie, Jena, 
Kostenoble 1871, S. 72 findet. 


Helmholtz’ Gesetz für das Anwachsen eines Stromes bei Selbstinduktion. 
Entsteht ein Strom in einer Leitung, in der er durch Induktion einen Gegenstrom her- 
vorruft, so kann die Zunahme der Stärke des primären Stromes nicht proportional der jedes- 
maligen Stromstärke sein, denn der Strom hat ja anfänglich die Stärke Null, und es würde 
also gar nicht zu einem Zuwachs kommen. 
U.xIL. 35 
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Hier führt uns jedoch eine Betrachtung derjenigen Gröfse zum Ziele, um die sich der 
anwachsende Strom von seiner Maximalstärke unterscheidet. 

Machen wir nämlich die Annahme, dafs die Differenz zwischen der Maximalstrom- 
stärke Jm und der jeweiligen Stromstärke Jn [n = 0, 1,2...m, wobei J,—0 ist] proportional 
der Zeit und dem jeweiligen Werte des Unterschieds abnehme, so ist nach Verlauf der Zeit- 
2 3t nt 


n’ N n n 


teile 


— di 


t 
Jm — J, = Jn — Jo — Jn — J) — = (Jn — 5) h 
ji 


Da: 1 ) 
| 


In— h= (Im A) ala WI = (Ja — h) 1 1 =; 


f t \n 
Jm — Jn = dm (1-24) . 


Für n= œœ ergiebt sich, wenn für Jn J gesetzt wird: 


Im — Ju me», 
Es ist also: 
Jam e 
und, falls mit Z die elektromotorische Kraft, mit W der Gesamtwiderstand der Leitung be- 
zeichnet wird, 
I= = CE 


Dieser Ausdruck wird demjenigen für Helmholtz’ Gesetz vollständig gleich, wenn der 
Faktor A im Exponenten durch den Quotienten aus dem Widerstand W und dem Coëffizienten 
der Selbstinduktion L ersetzt wird. Man erhält dann: 


Die hier gegebene Ableitung von Helmholtz’ Gesetz unterscheidet sich wesentlich 
von der gebräuchlichen. Diese stützt sich auf das bewiesene Induktionsgesetz und verlangt 
die Ausführung einer Integration, während die obenstehende des Induktionsgesetzes nicht 
bedarf und mit elementarmathematischen Operationen auskommt. Sie erreicht dies durch 
eine Voraussetzung über die Abnahme des Unterschieds zwischen dem Maximum und dem 
jedesmaligen Betrage der Stromstärke U —=Jm— J. In algebraischen Zeichen lautet dieselbe: 


dU a 
dt maL 

Sie ergiebt durch Integration das oben auf elementarem Wege abgeleitete Resultat. 
Die Zahl der Beispiele liesse sich leicht vermehren; doch mögen die angegebenen ge- 
nügen, um die Fruchtbarkeit des von Schellbach in die Wissenschaft eingeführten Begriffes 


einer „organischen Schöpfung“ zu erläutern. 


Sehulversuche mit der Influenz-Elektrisiermaschine. 
Von 


Konrad Dunker in Hadersleben. 


Angeregt durch die neueren Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrizität kamen 
Herr Alexander Behm (angehender Elektrotechniker und früherer Schüler von mir) und 
ich bei unseren gemeinsamen Arbeiten auf den naheliegenden Gedanken, mit der Influenz- 
maschine zur Prüfung ihrer allseitigen Verwendbarkeit Versuche anzustellen, deren Resultat 
ich als Programmarbeit des Gymnasiums zu Hadersleben (Ostern 1899) veröffentlicht habe. 
Ein Teil dieser Abhandlung soll mit einigen Abänderungen hier wiedergegeben werden, 
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Wir benutzten eine Maschine mit einer festen und einer rotierenden Scheibe (darauf 
6 Knöpfe), welche im Jahre 1895 für 50 Mark bei Apel in Göttingen gekauft war. Wenn 
die an den Bügeln befindlichen Büschel in geringer Entfernung von den büschellosen 
Spitzen stehen, in welchem Falle die Maschine bei weitem am wirksamsten ist, liefert sie 
Funken von einer Länge bis zu 15 cm, dagegen nur von etwa 2 cm, wenn die bezeichneten 
Büschel, wie bei unseren Versuchen, mitten zwischen einem Conduktor und dem folgenden 
Hülfsconduktor stehen. 


A. Nachweis der elektrischen Schwingungen. 

Um nachzuweisen, dafs die Fortpflanzung des elektrischen Zustandes, wie die des 
Lichts und der Wärme, vermittelst der Schwingungen des Äthers vor sich geht’), bedienten 
wir uns der Anordnung der Figuren 1 und 2, nach welcher es Lecher zuerst gelungen ist, 
eine stehende elekirische Welle zu erzeugen. Statt der gewöhnlich benutzten Blechtafeln 


Fig. & 


beklebten wir quadratische Pappstücke (4, A,) von 40 cm Seitenlänge mit Stanniol und 
befestigten sie an Holzklötzen. Diese quadratischen Leiter waren durch die Drähte zz, mit 
den äulseren Belegungen der zur Influenzmaschine gehörigen kleinen Verstärkungsflaschen 
und untereinander durch einen Draht von 60 cm Länge mit etwa 2 mm langer Funken- 
strecke verbunden. BB, sind Leiter derselben 
Art wie AA,. Bei 52, ist der fortlaufende Draht 
einfach um Nägel gelegt, bei cc, um hölzerne 
Stative (eiserne vereitelten das Gelingen des Ver- 
suchs)?). 

Gleichzeitig mit den elektrischen Schwin- 
gungen im Leitersystem AM, entstehen durch In- 
Auenz entgegengesetzt elektrische Schwingungen 
im Leitersystem Ba b b, a, Bı. Als Brücke aa, wurde —-— -0em= = - = 
ein beliebiger Draht gewählt. Bei einer gewissen 
Einstellung der Brücke, so dafs die Entfernung von 
a bis b etwa 5' m beträgt (die Änderung der oben 
gegebenen Malse ändert auch diese Entfernung), entsteht in dem Raume zwischen a b b a, eine 
sehr lebhafte Schwingung, welehe die halbe Wellenlänge einer stehenden Welle darstellt und 
welche, wie Lecher nachgewiesen hat, erregt wird durch Resonanz zwischen dieser Schwin- 
gung selbst und der primären Schwingung, welche sich hier in dem Luftraum zwischen AA, 
einerseits und Baa B, andererseits ausbildet. Eine Verschiebung der Brücke vergröfsert 
gleichzeitig die eine der beiden Schwingungen und verkleinert die andere, daher die beson- 
dere Schärfe der Einstellung bei dieser Anordnung (nach Hertz a. a. O.). Die lebhafte 
Schwingung zu erkennen, wählten wir ein kleines Geifslersches Rohr oder ein kleines selbst- 
verfertigtes Funkenmikrometer mit oxydierten Eisenkügelchen als Polen, das bei sehr enger 


\Y 


“30cm A 


Fig. 2. 


1) Hertz, Untersuchungen über die Ausbreitung der elektrischen Kraft, Lpz., Barth 1892, S. 200. 
Wiedem. Ann. 41, 850, 1890. 


2) c und c sind in allen Figuren die Conduktoren der Influenzmaschine. 
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Einstellung deutliche Fünkehen lieferte. Das Geifslersche Rohr oder das Mikrometer zeigte 
die lebhafteste elektrische Sehwingung an, wenn es als Brücke in der Mitte zwischen a und 
b verwandt wurde. Eine Verschiebung der Brücke aa, nach der einen oder anderen Seite 
schwächt die elektrische Schwingung und läfst sie bald verschwinden, also hat die Brücke 
dabei den Knotenpunkt der elektrischen Welle verlassen. Die Schwingung wird auch ge- 
stört, wenn man den Draht aufserhalb der Knotenpunkte aa, und 55, berührt oder ein 
Stanniolblatt über den Draht hängt, weil in beiden Fällen die Capazität der Leitung ver- 
ändert wird. Entfernt man die Brücke @a,, so sind unter allen Umständen elektrische 
Schwingungen vorhanden, allerdings nicht so lebhaft, wie wenn mit der Brücke aa, die be- 
schriebene Resonanz ermöglicht wird. 


B. Zur Geschwindigkeit der elektrischen Bewegungen’). 

Im Augenblicke der Entladung in der Funkenstrecke J Fig.3) zeigen sich nicht nur 
im eigentlichen Schliefsungskreise, sondern auch in allen mit demselben verbundenen Leitern 
heftige elektrische Bewegungen, die sich durch Fünkchen zwischen 1 und 2 im Riefsschen 
Funkenmikrometer R zu erkennen geben; statt dieses benutzten 
wir einfach ein Rechteck aus Eisendraht, ebenso zu den später 
beschriebenen Induktionswirkungen ungeschlossener Ströme. 
Eisendraht halten wir für besonders geeignet, weil die Fünkchen 
des rostigen Eisens mehr in die Augen springen als die eines 
Kupferbügels und die Oxydschicht bei der hohen Spannung der 
im Drahte entstehenden elektrischen Schwingung dieser keinen 
wesentlichen Widerstand darbietet. Aus demselben Grunde kann 
man bei den Versuchen das Rechteck, ohne es zu isolieren, in 
der Hand halten. Die Fünkchen verschwinden, wenn die Zu- 
leitung nicht im Punkte «, sondern im Punkte 3 stattfindet, wenn 
also der Weg von der Zuleitungsstelle zur offenen Stelle des 
Rechtecks nach der einen Seite ebenso grols ist wie nach der 
anderen Seite. Die Erscheinung erklärt sich dadurch, dafs im ersteren Falle die vom Induk- 
torium oder von den Conduktoren der Influenzmaschine ausgehende Änderung des Potentials 
um eine in Betracht kommende Zeit früher zu der Kugel 1 gelangt als zu der Kugel 2, 
Der Versuch legt Zeugnis davon ab, dafs trotz der aulserordentlichen Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit einer elektrischen Er- 
regung doch die kleinsten Entfernungsunter- 
schiede zur Geltung kommen; nach allem, was wir 
wissen, pflanzen sich elektrische Wellen in Kupferdrähten 
nahezu mit Lichtgeschwindigkeit fort. Die soeben beschrie- 
bene Erscheinung haben wir auch, wenn die elektrische 
Bewegung durch einen kleinen überspringenden Funken 
in den Bügel gelangt. Liegt die Zuleitungsstelle zwischen 
a und b, so treten Fünkchen zwischen 1 und 2 zwar auch 
auf, aber kleinere®). 

Figur 4 zeigt eine andere Anordnung. 

Die Funkenstrecke zwischen den beiden Belesungen der elektrischen Flasche betrug 
am günstigsten etwa ®/, cm. Dieselbe Entfernung giebt Hertz (a. a. O. S. 35) als die geeig- 
netste an. 1—2 ist hier und im Folgenden, wie in Fig. 3, eine sehr kurze Funkenstrecke’). 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


®) Hertz S. 32 £. 

*) Als Rechteck wandten wir meist ein solches von 1,20 m Umfang an, weil es sich als am 
günstigsten für den folgenden Versuch in Fig. 6 herausstellte bei den von uns gewählten Mafsen. 
Die Fünkehen entstehen auch in gröfseren Bügeln, andererseits selbst in solchen sehr kleinen Um- 
fangs, z.B. in einer Kneifzange bei Anwendung eines starken Induktoriums von 25 cm maximaler 
»chlagweite bei Benutzung eines Qnecksilberunterhrechers. 

®) Der Bügel ed wurde von einem federnden Ringe aus Eisenblech getragen, 
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Der Versuch läfst sich auch ohne weiteres an der erregten Influenzmaschine anstellen. 
Statt des Rechtecks wandten wir als Nebenleiter zur Abwechselung auch einen längeren 
dünnen Eisendraht an, auf den wir in verschiedenen Entfernungen von der Öffnung 
zwischen 1 und 2 Funken von einem Conduktor der Influenzmaschine überspringen liefsen. 
Sehr gut läfst sich der Versuch mit dem Lecherschen verbinden, indem man irgend 
einen Leiterteil desselben mit dem rechteckigen Nebenleiter berührt oder auf diesen 
ein Fünkchen überspringen läfst. 


C. Induktionswirkungen ungeschlossener Ströme‘). 


Ein geschlossener galvanischer Strom erzeugt bekanntlich in der Sekundärrolle eines 
Induktoriums einen Strom höher gespannter Elektrizität. Ähnlich entsteht auch im Augen- 
blicke des ausgleichenden Funkens eine hoch gespannte elektrische Bewegung (Schwingungen) 
in einem Leiter nahe dem Verbindungsdrahte zwischen zwei entgegengesetzt geladenen 
Conduktoren (inneren Belegungen Leydener Flaschen), in dem sich eine Funkenstrecke be- 
findet. Hertz bezeichnet die elektrische Bewegung 
im Drahte zwischen den beiden Conduktoren als un- \Y 
geschlossenen Strom. IN 


Fig. 5. Fig. 6. 


Wir erhielten Fünkchen im viereckigen Nebenleiter (von 1,20 m Umfang), (Fig. 5), bis 
zu einer Entfernung von 70 cm zwischen ihm und dem ausgespannten Drahte. Es reichte 
auch noch ein Resonator aus von höchstens ?/, m Umfang; Fünkchen erhielten wir auch, 
wenn wir eine zum Rechtecke gebogene Spirale als Resonator benutzten. Jede Flasche 
hatte 1400 qem äulsere Belegung. H ist ein Henleyscher Auslader. 

Verbindet man die beiden äulseren Belegungen durch einen Draht, so ist dieser in 
gleicher Weise geeignet, die Fünkchen im Nebenleiter hervorzurufen. Daraus ergiebt sich 
Fig. 6 als zweckmälsige Anordnung des Versuchs. 

ab ist ein Kupferdraht, dessen Enden einfach unter die äufseren Belegungen der 
beiden Flaschen gelegt sind. 

Der Bügel ed der Figur 5 ist gut geeignet, Induktionsfünkchen hervorzurufen. Fig. 5 
kann also gleichzeitig als Bild für Abschnitt © dienen, wenn man den Verbindungsdraht 
zum Resonator fortlälst. 

Vorzügliche Resonanzfünkchen im Drahtvierecke erhält man auch beim 
Lecherschen Versuch, besonders wenn die Ebene des Vierecks mit der Ebene ab b, a 
innerhalb dieses Raumes zusammenfällt. 

Benutzten wir in Figur 4 statt des Rechtecks eine zweite elektrische Flasche mit Bügel 
an federndem Eisenblech um die äufsere Belegung, so erhielten wir (jetzt aber ohne Ver- 
bindungsdraht) Fünkchen bis zu einer Entfernung von 30 cm zwischen beiden elektrischen 
Flaschen. 


6) Hertz a. a. 0. 5. 39 ff. 
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D. Einflufs des ultravioletten Lichts auf die elektrische Entladung‘). 


Um den Einflufs des ultravioletten Lichtes auf die elektrische Entladung zu zeigen, 
benutzten wir die Anordnung der Fig. 7. a ist die Funkenstrecke der Influenzmaschine, 
d und d, sind die Verstärkungsflaschen derselben, F und F, zwei parallel geschaltete elek- 
trische Flaschen gleicher Gröfse. 

Der Funke b springt zwischen Spitzen im Henleyschen Auslader über. Die Strecke 
für den Funken e zwischen den Kugeln eines Funkenmikrometers wird auf die maximale 
Weite eingestellt. Am geeignetsten sind die Funken in e von 1 mm Länge zwischen Kugeln 
von 5—10 mm Durchmesser, scheinbar am besten aus 
Eisen; „die Pole müssen glatt sein, sind sie verunreinigt 
oder durch langen Gebrauch stark corridiert (Hertz 
5. 73), so versagt wohl die Wirkung“. Hiernach stellt 
man besser den Funken 5 nach e ein und nicht umge- 
kehrt. Unter Umständen bleiben die Funken in 
der Strecke e aus, wenn man zwischen b und e 
ein Brett, Glas, Pappe, eine Platte aus Metall- 
blech oder einen ähnlichen Gegenstand hält. 
Gyps läfst die ultravioletten Strahlen durch. 
Dieses Ausbleiben des Funkens e erklärt sich dadurch, 
dafs die ultravioletten Strahlen, die das Überspringen 
der Funken unterstützen, durch das Brett u. s. w. abge- 


Fig. 7. 


fangen werden. b und e hatten wir wenige Centi- 
meter von einander entfernt. Die Wirkung ist eine gegenseitige, doch erlischt nur der 
Funke e, weil dieser auf maximale Schlag weite eingestellt war. Hertz nennt b den aktiven, 
e den passiven Funken. Für den passiven Funken e benutzten wir ein kleines Funkenmikro- 
meter oder einen zweiten Henleyschen Auslader mit Kugeln als Polen. Um vom Funken «a 
unabhängig zu sein, liefsen wir b und e hinter der Maschine überspringen. 

Auch diesen Versuch haben wir im Anschlufs an den Lecherschen ge- 
macht, indem wir den passiven Funken als Brücke zwischen dem Leitersystem BB, an- 
brachten und als aktiven Funken den zwischen den Spitzen einer Funkenstrecke im Leiter- 
system AA, nahmen (die Flaschen F und F, fehlten natürlich dabei). Beide Funken sind 
dann durch Leitungsdrähte in irgend einer Weise nahe zu bringen. 

Bekanntlich treten bei der Infiuenzmaschine zwischen den Conduktoren Funken wieder 
auf, nachdem sie eben über maximale Schlagweite gestellt sind, wenn man aus dem einen 
Conduktor seitlich einen Funken zieht. Hertz (a. a. O., S. 74) glaubt sich auf das bestimm- 
teste überzeugt zu haben, dafs hierbei die Seitenentladung die Rolle eines aktiven Funkens 
im Sinne der obigen Beschreibung übernimmt. Mit dieser Annahme scheint die Thatsache 
nicht übereinzustimmen, dafs ein Funke zwischen den Conduktoren auch ausgelöst wird, 
wenn man aus der Papierbelegung der hinteren Scheibe ein Fünkchen zieht oder auch nur 
die obere Handfläche mit ihren Haaren einem Conduktor nähert. Wir haben daher die 
Überzeugung, dafs eine plötzliche Spannungsänderung in irgend einem Teile der Maschine 
wesentlichen Anteil an dem Auslösen des Funkens zwischen den Conduktoren hat. Ist erst 
ein Funke in der Strecke übergesprungen, so folgen leicht andere, weil durch den ersten 
der Widerstand in der Strecke herabgesetzt ist. 


E. Verwendung der Verstärkungsflaschen der Influenzmaschine. 
Verbindet man die Conduktoren der Maschine mit den inneren Belegungen zweier 
elektrischen Flaschen von je etwa 1400 gem, deren äulsere Belegungen durch einen Henley- 
schen Auslader in Verbindung stehen, so kann man mit dieser Anordnung die meisten der- 
jenigen Versuche, zu denen man eine elektrische Batterie zu verwenden pflegt, viel bequemer, 


1) Hertz a. a. O. S. 69 fE 
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schneller und meist besser ausführen. Dabei wird der Gang der Maschine selbst durch einen 
bedeutenden Widerstand in der Leitung zwischen den äufseren Belegungen der Verstärkungs- 
flaschen nicht wesentlich beeinflulst. 

Die vielseitige Verwendbarkeit dieser Anordnung beruht darauf, dafs die in den 
äulseren Belegungen durch Influenz gebundenen entgegengesetzten Elektrizitäten im Augen- 
blicke des ausgleichenden Funkens zwischen den Conduktoren plötzlich sich vereinigen 
und so eine Verzögerung des Entladungsschlages, wie sie bei der elektrischen Batterie durch 
den eingeschalteten Widerstand verursacht wird, ausgeschlossen ist. 

Eine selbständige Entladung zwischen den äufseren Belegungen wird demnach da- 
dureh erzielt, dafs man die Maschine auf Schlagweite stellt; ein Auslader ist also ent- 
behrlich. Zu diesem Vorzuge der Anordnung kommt auch noch der hinzu, dals die 
Flaschen gegen ein Durchschlagenwerden infolge der Selbstentladung mehr geschützt sind. 

Folgende Versuche mögen als Beispiele für die Verwendbarkeit der Anordnung dienen: 

i. Das Durchschlagen von Pappe, Holz, Glas zwischen den Spitzen des Henleyschen 
Ausladers. 

Das Einschmelzen von Goldblatt-, Stanniol- und anderen Metallstreifchen, die zwischen 
zwei schmale Glasplatten gepresst sind und mit den Spitzen des Henleyschen Aus- 
laders in Verbindung stehen; das Abschmelzen feiner Drähte. 


9 


3. Die Wasserzersetzung durch den elektrischen Ausgleich. 
4. Die Funkenspektra der Metalle und der Gase im Geifslerschen Rohr. 
5. Die Lichterscheinungen im elektrischen Ei und in Geifslerschen Röhren. Erwärmten 


wir eine Röhre mit veränderlichem Vakuum (für Röntgenstrahlen), so dafs dieselbe 
nicht mehr grün, sondern im Geifslerschen Licht violett leuchtete, so sammelten sich 
die Kathodenstrahlen in einem Punkte, divergierten hinter demselben und verur- 
sachten auf der Glaswand grüne Fluoreszenz. Das Kathodenlicht lenkten wir durch 
einen Magneten ab, wobei sich zugleich der grüne Fleck auf der getroffenen 
Glaswand bewegte. Wurde in die Zuleitung zur Kathode eine 'kurze Funken- 
strecke zwischen Scheibe und Spitze eingeschaltet, so hatten wir statt des violetten 
Kathodenlichts plötzlich grüne Fluoreszenz mit Röntgenstrablen, die die Hand 
durchleuchteten. 

6. Die Erzeugung von Röntgenstrahlen. 

7. Die Fluoreszenz- und Phosphoreszenzerscheinungen an fluoreszierenden Lösungen 
und Mineralien wie Kreide, Flussspat, Zucker u. s. w. 

8. Das Magnetisieren einer Stricknadel. 

9. Das verschiedene Verhalten beider Elektrizitäten im Henleyschen Auslader mit 
2 Scheiben und 2 Spitzen (vgl. Weinhold, Physik. Demonstrationen, Leipzig 1881. 
Fig. 397). 

10. Die Erschütterung und Ausdehnung der Luft durch die elektrische Entladung. 
Wir liefsen den Funken zwischen den äulseren Belegungen der Verstärkungs- 
flaschen in einer Kochflasche überspringen, deren Inneres durch eine Glasröhre 
mit dem einen Schenkel eines U-förmig gebogenen, etwa zur Hälfte mit gefärbtem 
Wasser gefüllten Glasrohres verbunden war. 

11. Die Funkentelegraphie. A 
12. Die Hertzschen Spiegelversuche. 

13. Die Versuche mit dem Tesla-Transformator. 

Unsere Arbeiten während des verflossenen Winters mit Röntgenstrahlen, über die 
Funkentelegraphie, die Hertzschen Spiegelversuche und mit dem Tesla-Transformator — stets 
unter Anwendung der Influenzmaschine — sind ebenfalls in dem zu Ostern 1899 erschienenen 
Programm des Gymnasiums zu Hadersleben veröffentlicht. Wir haben darauf verzichtet, 
dieselben hier wiederzugeben, weil einerseits über die Verwendbarkeit der Influenzmaschine 
zu genannten Zwecken bereits manche Veröffentlichungen vorliegen [z. B. in dieser Zeitschrift, 
besonders im Jahrgang IX (1896), XI (1898) und XII (1899)], und weil andererseits für die Ver- 
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suche mit dem Tesla-Transformator ein gröfserer Induktor unbedingt zu empfehlen ist, wenn 
sie den Effekt ausüben sollen, den man von den Tesla-Versuchen überall erwartet. 

Wir haben in der Programmabhandlung die Wahrnehmung besonders hervorgehoben, 
dafs wir, während bei Anwendung eines Induktoriums der Teslastrom weiter keine physio- 
logischen Wirkungen ausübt als die Verursachung eines Brennens auf der Hautoberfläche, 
bei Anwendung der Influenzmaschine einen Schlag bis ins Ellenbogengelenk erhielten, wenn 
wir beide Pole der Sekundärspule des Transformators gleichzeitig berührten. Wir haben 
diese Erscheinung durch eine geringere Zahl von Oseillationen bei der Influenzmaschine zu 
erklären gesucht. Der Impedanzversuch, bei dem man die primäre Spirale durch eine Glüh- 
lampe kurz schlieist, gelang nicht. Die Funkenentladung ist von zu kurzer Dauer und die 
Zwischenräume zwischen den Funken sind zu grols, um die Glühlampe aufleuchten zu 
lassen. Man beobachtet bei Anwendung des Induktors auch ein allmähliches Erglühen des 
Lämpehens. 

Auch die Staubfiguren dieses Stromes waren denen des Teslastromes zwar ähnlich, 
aber nicht mit ihnen identisch. 

Wir haben nun nachträglich gelesen (Beiblätter zu Wiedem. Ann. 1894, 8. 961), dafs auch 
Lenuc (Séances de la Soc. frang. de Phys. 1893, p. 232), indem er bei unserer Anordnung Wechsel- 
ströme höherer Spannung mit Hülfe der elektrostatischen Maschine erzeugte, Wechselströme 
beobachtet hat, die mit den Strömen von Tesla nicht identisch sind, wohl aber analoge Eigen- 
schaften besitzen. 

Kürzlich machten wir die uns auffallende Beobachtung, dafs, wenn wir die innere Be- 
legung zweier elektrischen Batterieen von Je 5000 gem mit den Conduktoren unserer Influenz- 
maschine, die Pole des Tesla- Transformators mit den äulseren Belegungen von ebenfalls je 
5000 gem verbanden, wir eine Funkenlänge des Teslastroms von etwa 11 cm im Henleyschen 
Auslader erzielten, wir dagegen nur einen verschwindenden Teslastrom erhielten, wenn wir 
unter sonst gleichen Verhältnissen statt der Influenzmaschine einen Induktor von 20— 25 cm 
Funkenlänge anwandten. Wir können diese Erscheinung nicht anders erklären, als dafs 
nicht nur ein gewisses Verhältnis zwischen den Belegungen und den Tesla-Transformator- 
windungen, sondern auch zwischen jenen und der Stromquelle bestehen muls. 

Bezüglich der Versuche über die Funkentelegraphie wollen wir bemerken, dafs 
wir unter Anwendung eines selbstverfertisten Cohärers, unserer Influenzmaschine und mäfsie 
langer in die Luft geführter Fangdrähte von der äufseren Belegung einer der beiden kleinen 
Verstärkungsflaschen und von einem Pole des Empfängers (unter gleichzeitiger Ableitung 
der äufseren Belegung der anderen Flasche und des anderen Pols des Empfängers nach der 
Erde) eines Gebers nach Marconi nicht bedurften. Wir erhielten jedesmal beim Funken 
zwischen den Conduktoren der Maschine vom Physikzimmer des Gymnasiums bis in meine 
Wohnung (ungefähr 200 m) die Ausschläge eines kleinen in den Stromkreis des Empfängers 
eingeschalteten Galvanoskops ebenso sicher, wie ohne die Fangdrähte innerhalb des Gebäudes 
unseres Gymnasiums. Augenscheinlich ersetzten die äufseren Belegungen der Verstärkungs- 
flaschen vollständig den Geber nach Mareoni, da wir unter Anwendung desselben auf die 
genannte Entfernung auch kein besseres Resultat erhielten. 


F. Versuche zu dem Lenzschen Gesetze. 


1. Verbindet man die Conduktoren einer erregten Influenzmaschine mit denen einer 
anderen, deren Schnurlauf gelöst ist, so rotiert die zweite Maschine dem Lenzschen Gesetze 
entsprechend in entgegengesetzter Richtung. Die durch mechanische Arbeit in der ersten 
Maschine erzeugte elektrische Energie wird also in der zweiten in mechanische zurückver- 
wandelt; natürlich geht dabei ein Teil infolge der Reibung in der Maschine und der Aus- 
strahlung verloren. Dasselbe Resultat erhielten wir, wenn wir die Conduktoren der einen 
Maschine mit den Papierbelegungen der hinteren Scheibe der zweiten Maschine verbanden. 
(Unter Umständen ist es eıforderlich, der Scheibe, die ohne Schnurlauf bewegt werden soll, 
einen kleinen Anstofs geben.) 
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Die bekannte Erscheinung, dafs eine Influenzmaschine beim Laden einer elektrischen 
Flasche um so schwerer zu drehen ist, je weiter die Ladung vor sich gegangen ist, findet 
in der Thatsache ihre Erklärung, dafs die erzeugte elektrische Energie nach dem Lenzschen 
Gesetze der mechanischen Arbeit entgegenwirkt, die sie erzeugt. 

2. Dies Entgegenwirken zu zeigen, verbanden wir, nachdem wir die kleinen Ver- 
stärkungsflaschen ausgeschaltet hatten, die Conduktoren der Maschine mit den inneren Be- 
legungen zweier elektrischen Flaschen von je etwa 1500 gem wirksamer Oberfläche (d. h. 
äufserer Belegung), luden dieselben, deren äulsere Belegungen verbunden waren, bis nahe 
zur Selbstentladung, lösten den Schnurlauf und hielten gleichzeitig die rotierende Scheibe 
schnell an, diese drehte sich dann, bis die Flaschen entladen waren, in der der vorigen 
entgegengesetzten Richtung. 

Verbanden wir eine innere und eine äulsere Belegung der beiden Flaschen miteinander 
und die beiden übrigen Belegungen mit den Conduktoren der Maschine, so gelang der Ver- 
such nicht, weil die Spannung jetzt zu gering war. 


Kleine Mitteilungen. 


Leuchterscheinungen in verdünnter Luft bei geringer Spaunung. 


Von Josef Travnicek in Brünn, 


Die Teslaschen Versuche mit leuchtenden luftverdünnten Räumen, die anfangs nur bei 
sehr hoher Spannung hergestellt werden konnten, wurden in den letzten Jahren vielfach 
schon mit Strömen von verhältnismäßsig geringer Spannung zustande gebracht. Die ein- 
fachste Art der Herstellung eines Teslaschen Lichtfeldes ist wohl die, dafs man den einen 
Pol eines Induktors mit einer gutleitenden Stelle der Umgebung, z. B. mit der Gasleitung, 
den anderen Pol durch einen gewöhnlichen Leitungsdraht mit einem Zinkstabe verbindet, 
der in ein Probiergläschen reicht, das mit etwas durch Zusatz von Kochsalz leitend ge- 
machtem Wasser gefüllt ist. Nimmt man das Probiergläschen bei thätigem Induktor in die 
eine Hand und in die andere eine gewöhnliche Geifslersche Röhre und zwar gleichgültig 
wo, so leuchtet dieselbe; sie leuchtet aber auch, wenn ein anderer sie blofs in die Nähe 
bringt. Zu dem Versuche genügt ein gewöhnlicher Induktor von 2 bis 3cm Funkenlänge, 
wie man sie älterer Construktion in jedem Mittelschulkabinett hat. Ich habe von dieser Ver- 
suchsanordnung erst vor kurzem Kenntnis erhalten, änderte sie aber zum Zwecke des Unter- 
richtes dahin ab, dafs ich das oben erwähnte Probiergläschen in ein weiteres mit Salzwasser 
gefülltes Blechgefäls tauchte und letzteres einige Meter vom Induktor entfernt auf ein Tisch- 
chen aufstellte. Auf diese Weise erhielt ich um das Blechgefäls, das ich kurz Condensator 
nennen will, schon bei Benutzung des oben erwähnten Induktors ein Leuchtfeld von beinahe 
1m Radius. Innerhalb dieses Leuchtfeldes leuchtet die Geifslersche Röhre in jeder Lage, 
ohne mit dem Condensator direkt verbunden zu sein, und sie leuchtet auch dann, wenn 
zwischen den Condensator und die Röhre eine Holz- oder -Metallplatte gehalten wird. Die 
Farbe und Helligkeit ändert sich mit der’ Entfernung vom Condensator und nimmt mit der 
Annäherung an Intensität zu. Das Maximum wird erreicht, wenn die Röhre mit der Blech- 
wand des Condensators oder mit dem Wasser in demselben in Berührung kommt. Eine 
gewöhnliche Glühlampe leuchtet in diesem Felde ihrem ganzen Inhalte nach mit blaugrüner 
Farbe; Röntgenröhren leuchten nicht. 

Werden die Versuche mit einem grofsen Induktor ausgeführt (ich benutzte dazu einen 
solehen mit 200 mm Funkenlänge), so treten brillante Erscheinungen hinzu. Der Halbmesser 
des Leuchtfeldes erreicht bis 1'4 m. Alle metallischen Objekte in der Umgebung, welche 
mit dem Condensator in leitender Verbindung sind, bringen, wenn sie noch so weit vom Con- 
densator entfernt sind, die Geilslersche Röhre zum Leuchten. Aber auch viele andere nicht 
direkt verbundene metallische Stellen bringen dieselbe Wirkung hervor. Bei meinen Ver- 
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suchen wurde ein solche Leitung dadurch hergestellt, dafs um den Condensator auf dem 
Tischehen Wasser ausgegossen wurde, welches zu dort befindlichen Klemmen abflols, mit 
denen meine elektrische Leitung im Lehrsaal verbunden ist. Die Röhre leuchtete dann längs 
der ganzen Leitung, an der damit verbundenen Dynamomaschine und dem ziemlich entfernt 
angebrachten Kurbelrheostaten. Aber auch die Metallbestandteile der Wasserleitung, welche 
in gar keiner Verbindung mit dem Condensator waren, brachten dieselbe Wirkung hervor. — 
Ist der Tisch unter dem Condensator trocken, so bildet sich um den Boden des letzteren auf 
dem Tische ein elektrisches Büschellicht, das den positiven Lichtenbergsehen Figuren sehr 
ähnelt. Wird ein wenig Wasser auf den Holztisch ausgegossen, so springen zwischen den 
einzelnen Wasserteilchen Funken über, während das Holz des Tisches gleichzeitig mitglimmt, 
sodals es scheint, als ob viele kleine Phosphorstückchen auf dem Tische zerstreut brennen 
würden. Der heftige, die Versuche begleitende Ozongeruch erhöht die Täuschung. 

Macht man die Versuche mit dem kleinen Induktor in der Weise, dafs man das Probier- 
gläschen in der einen und die Geifslerröhre in der andern Hand hält, so ist auffallend, dafs 
das Leuchten sofort verschwindet, wenn die Röhre nahe und parallel zum eigenen Körper 
gebracht wird. Hält man die Röhre horizontal, so leuchtet sie; neigt man sie dann gegen 
den Körper, so hört das Leuchten bei einem Neigungswinkel von ungefähr 60° auf. — Eine 
Glühlampe leuchtet in der eigenen Hand nicht, sobald aber ein anderer die Lampe berührt, 
leuchtet sie. — Als der Strom des Induktors infolge langer Thätigkeit der speisenden Batterie 
schon so schwach war, dafs die Röhre in der Hand nicht mehr leuchtete, genügte es, das 
freie Ende einem metallischen Körper zu nähern; die Röhre leuchtete dann sofort auf und 
behielt ihre Leuchtkraft auch in jeder anderen Lage. Dasselbe erreichte ich, wenn ich das 
freie Ende in Wasser tauchte, sodals man unwillkürlich zu der Vorstellung kam, als ob man 
die Luft in der Röhre durch das Eintauchen angezündet hätte, 

Es liefsen sich noch zahlreiche Einzelerscheinungen anführen, von denen ich aber 
glaube absehen zu müssen. Die angeführten Versuche mitzuteilen habe ich mich deshalb 
entschlossen, weil sie wohl mit den Mitteln eines jeden physikalischen Kabinetts ausführbar sind. 


Elektrische Signaluhr mit verstellbarer Sisnalordnung. 
Von Fr. Ellemann in Leopoldshall, 


Angeregt durch den Artikel „Elektrische Signaluhr“ von Dr. W. Elsässer im 1. Hefte 
des XI. Jahrganges unternahm ich für unsere Schule den Bau einer solehen, jedoch mit der 
Modifikation, die Pausen verstellbar herzurichten. Das 
war deshalb nötig, weil bei uns der Unterricht im 
Winter um 8 Uhr, im Sommer um 7 Uhr beginnt, wo- 
durch die Pausen im Winter- und Sommerhalbjahre 
andere sind. Wie aus der beistehenden Skizze er- 
sichtlich ist, befindet sich über dem Zifferblatte noch 
ein Raum mit Klemmschrauben. Und zwar führen die 
an die Stundencontakte angelöteten Drähte zu einer 
Reihe von Klemmschrauben, die mit den entsprechen- 
den Stundenziffern versehen sind, ebenso die Drähte 
von den Minutencontakten. Diese Drähte liegen in 
dem hohlen Boden unter dem Zifferblatte. Man braucht 
nun einfach die entsprechenden Klemmschrauben durch 
Drahtstücke zu verbinden. Soll also beispielsweise 
5 Minuten vor 3 Uhr das elektrische Signal ertönen, so 
verbindet man die Klemmschraube mit der Stunden- 
ziffer 3 durch einen Draht mit der Klemmschraube mit 
der Minutenziffer — 5. 
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Vorlesungsversuch zum Gesetz der multiplen Proportionen. 


Von Prof. F. Emich und F. Dörner. 
Aus dem chemischen Laboratorium der k. k, Technischen Hochschule in Graz. 

Der Versuch, der den Gegenstand vorliegender Mitteilung bildet, veranschaulicht auf 
Grund bekannter Reaktionen die Richtigkeit des Gesetzes der multiplen Proportionen. Als 
Beispiel dienen die Verbindungen Bleisuperoxyd und Bleioxyd. Erhitzt man Bleisuperoxyd 
für sich, so zerfällt es in Sauerstoff und Bleioxyd; glüht man dieses hierauf im Chlorstrom, 
so verwandelt es sich unter neuerlicher Sauerstoffentwicklung in Bleichlorid. Sind bei einem 
Versuche die in den beiden Stadien erhaltenen Sauerstoffmengen a und b, so stellen a + b 
und b jene Sauerstoffmengen dar, welche mit derselben Gewichtsmenge Blei die Verbindungen 
Bleisuperoxyd und Bleioxyd geben. Es mufs also (a+5):5=2:1 gefunden werden. 

Apparat. In der Kaliglas-Röhre s, die in einem kleinen Verbrennungsofen erhitzt 
werden kann, befindet sich ein Porzellanschiffehen r mit dem Bleisuperoxyd, von welchem 


man 0,5—1 g anwendet. Das für den zweiten Teil des Versuches nötige Chlor wird aus 
Kaliumbiehromat, das sich im Kölbchen * befindet, und konz. Salzsäure, die man dem Trichter 
t entmimmt, erzeugt. Die U-Röhren v, und u, sind mit krystallisiertem Natriumsulfat, bezw. 
Natriumthiosulfat gefüllt. In v, wird der Gasstrom von etwa mitgeführter Salzsäure befreit, 
während u, zur Absorption des überschüssigen Chlors dient. B stellt jenen Teil des Apparates 
vor, in welchem der entwickelte Sauerstoff aufgefangen und gemessen wird. Wir haben zu 
diesem Zwecke die bekannte, überaus handliche Schurrsche Stickstoff-Mefsröhre verwendet, 
man kann aber natürlich ebensogut auch irgend eine andere entsprechende Vorrichtung, im 
einfachsten Fall etwa Zylinder und pneumatische Wanne benutzen‘). Die Überführung des 
Sauerstoffes in den Mefsapparat erfolgt mit Hülfe eines dem Gasentwickler C zu entnehmenden 
Kohlensäurestromes, der zunächst noch eine Waschflasche passiert. Der Apparat B ist selbst- 
verständlich mit Lauge gefüllt. 

Ausführung des Versuches. Nachdem die Luft aus dem Apparate durch Kohlen- 
säure verdrängt worden ist, wird der Hahn h geschlossen und das Rohr s zum Glühen er- 
hitzt. Ist nach etwa 5 Minuten das Bleisuperoxyd in Bleioxyd und Sauerstoff zerfallen, so 
führt man letzteren vermittels eines einige Minuten währenden Kohlensäurestromes in die 
Mefsröhre über und liest das Volumen ab. Nun schlie(st man 4 wieder und leitet Chlor über 
das gebildete Bleioxyd, indem man Salzsäure aus dem Trichter ź in das Kölbehen + flielsen 
läfst und dieses gelinde erwärmt, worauf man den neuerdings frei gewordenen Sauerstoff 
in der schon erwähnten Weise auffängt und mifst. Dieser Teil des Versuches nimmt 
ca. 15 Minuten in Anspruch. 

Um die Zuverlässigkeit der Versuchsanordnung darzuthun, seien zunächst die Resultate 
zweier Experimente angeführt, die unter Einhaltung aller bei derartigen quantitativen 
Bestimmungen üblichen Vorsichtsmafsregeln ausgeführt worden sind. 


1) Wobei an der mit a bezeichneten Stelle ein Quecksilberverschluss eingeschaltet werden muss. 
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Abgewogene Menge Volumen a Volumen a + b 
des gefunden berechnet gefunden | berechnet 
Bleisuperoxyds bei 0° und 760 mm 
0,8198 g 37,1 cem 37,2 cem 74,1 cem | 74,4 cem 
0,2400 - 1018 Too 21,8 - | 21,8 - 


Das angewendete Bleisuperoxyd, aus käuflichem, „reinem“ Bleisuperoxyd durch wieder- 
holtes Auskochen mit verdünnter Salpetersäure, Waschen mit heilsem Wasser und Trocknen 
dargestellt, enthielt 2,81%, Wasser und war stickstofffrei. 

Das im Schiffehen verbleibende Reaktionsprodukt enthält aus naheliegenden Gründen 
stets etwas Bleisilicat, doch übt, wie die Versuchsresultate zeigen, dieser Umstand ebenso- 
wenig einen störenden Einilufs auf das Ergebnis des Experimentes aus, wie jene Veränderung, 
welche das Chlorblei nach WALTHER Sprisa bei sehr langem Erhitzen im Kohlensäurestrome 
erleidet). 

Beim Vorlesungsversuch entfällt natürlich die genaue Wägung des Bleisuperoxyds, 
ebenso die Berücksichtigung von Temperatur und Barometerstand. Dafs die Resultate trotz- 
dem befriedigend ausfallen, ist aus folgenden Daten zu entnehmen. 


Beiläufige Menge Volumen 
des at | h 
Bleisuperoxyds ~ (Sauerstoff des Hyperoxyds) | (Sauerstoff des Oxyds) 
0,78 34,0 ccm 68,5 ec 34,5 cem 
u ES = D = ors 
0.78 35 - 69,0 - 34,5 - 
0.4 - 20,0 - 40,5 - 20,5 - 


Ein Drehfeldversuch. 
Von Dr. Thomae in Elberfeld. 

Eine eigenartige Drehfeldwirkung läfst sich an dem bekannten Weilerschen Drehfeld- 
modell (Weiler, Der praktische Elektriker, 3. Aufl. S. 558) zeigen. Dasselbe wird von zwei 
gekreuzten Hufeisenelektromagneten mit seukrecht nach aufwärts gerichteten Schenkeln 
gebildet, welche durch den Weilerschen Doppelstromwender, oder durch einen sonst verfüg- 
baren zweiphasigen Wechselstrom erregt werden. Die Wirkung des Drehfeldes wird in der 
üblichen Weise durch eine um eine senkrechte Achse drehbare, sich über den Polen 
bewegende Magnetnadel, eine Eisenscheibe oder einen 
Kurzschlulsanker sichtbar gemacht. Um das Wan- 
dern der Pole zu zeigen, streut man auf ein über 
die Schenkelenden gelegtes Papierblatt, eine Glas- 
oder Glimmerscheibe Eisenfeilspäne, welche sich über 
den wandernden Polen aufrichten oder selbst in 
kreisende Bewegung geraten. 

Bei dem zu beschreibenden Versuche ersetzen 
wir die Eisenfeile durch ein Eisenstäbehen (Stück 
eines Kistennagels), welches etwas kürzer ist als der 
Abstand der Mittelpunkte zweier benachbarter Eisen- 
kerne. In unserer Figur seien I und II die Pole des 
einen, III und IV diejenigen des anderen Hufeisens. 
Der Stromwender stehe so, dafs beide Elektromagnete 
erregt werden, dafs also beispielsweise I und III Nordpole, II und IV Südpole sind. Wird 
nun das Stäbchen auf ein auf die Polenden gelegtes Glimmerblait gebracht, so stellt 


1) B. B. 1885, 344. 
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es sich in die Richtung der Verbindungsgeraden zweier benachbarter Pole; es seien hier 
I und IV (Lage a). Wird nun bei der Drehung des Stromwechslers der Strom in den 
Windungen von I und Il unterbrochen, dann sucht sich das Stäbchen in die Richtung IV—III 
zu stellen. Da aber im nächsten Augenblick I und II wieder erregt werden, wobei aber 
I Südpol, II Nordpol wird, fliegt das vorher in I befindliche (in der Figur nicht schraffierte) 
Ende des Stäbchens nach II, während das andere (schraffierte) Ende in IV liegen bleibt. 
(Lage b). Wenn nun bei der nächsten Vierteldrehung des Stromwechslers sich die Pole II 
und IV umkehren, fliegt das vorher liegengebliebene Ende von IV nach III (Lage c). 
Nachdem bei der nächsten Vierteldrehung das Stäbchen sich in die Lage d gestellt hat, kehrt 
es nach einer weiteren Vierteldrehung in die Lage a zurück, worauf sich das Spiel wiederholt. 
Das Stäbehen wandert also fortwährend im Kreise herum, und es sieht aus, als reichte 
es ein Pol dem anderen zu. Dabei wechselt es niemals die zuerst erhaltenen Pole, sondern das 
eine Ende bewegt sich immer zwischen den Polen I und II, dem Nordpol folgend, das andere 
zwischen III und IV, dem Südpol folgend, hin und her, wie dies ja auch aus der Figur zu ersehen 
ist. Man thut gut, dem Auge das Folgen dadurch zu erleichtern, dafs man den beiden Hälften 
des Stäbchens verschiedene Farben giebt (in der Figur durch Schraffierung angedeutet). 
Da bei Anwendung des Doppelstromwenders die Ströme fast momentan mit voller 
Stärke einsetzen, so erfolgt die Bewegung des Stäbchens ruckweise, und bei jedem Ruck 
hört man das bekannte Aufschlagen des Ankers gegen den erreichten Pol, also bei jeder 
Umdrehung viermal. Es ist zu erwarten, dafs bei Anwendung eines zweiphasigen, allmählich 
anschwellenden und abnehmenden Wechselstroms die ruckartige Bewegung in eine mehr 
gleichförmige übergeht. 


Zur Stabilität schiefer Prismen. 
Von J. Wanka in Pola. 

Bei der Besprechung der Stabilität eines festen Körpers auf horizontaler Unterlage 
pflegt man schiefe Cylinder oder Prismen zu verwenden, um zu zeigen, dals die Projektion 
des Schwerpunktes innerhalb der Unterstützungsfläche gelegen sein mufs. Es wird daher 
von Interesse sein, zu bemerken, dafs es möglich ist, ein homogenes, schiefes Prisma mit 
parallelen Grundflächen zu construieren, derart, dals es wohl auf der einen Grundfläche 
stabil steht, auf die andere gestellt aber umfällt. 

Man sieht dies am einfachsten bei einem 3seitigen Prisma ein. In dem nebenstehen- 
den Grundrifs sind s und s, die Schwerpunkte der beiden Grundflächen; der Mittelpunkt der 
der Geraden ss, ist die Projektion S des Schwerpunktes des ganzen Prismas. Das obere 
Dreieck erscheint von dem unteren um das Stück v -=s sı verschoben. Die Linie s s, schneidet 
genügend verlängert das untere Dreieck als eine Transversale. Das innerhalb des Dreieckes 
gelegene Stück dieser Transversalen wird vom Punkte s in zwei Abschnitte zerlegt, a und e, 
wobei a< « sei. (In der Fig. 1 nicht zum Ausdruck gebracht.) 

Bezüglich der Gröfse der genannten Verschiebung v sind folgende 3 Fälle möglich: 

L 2a ih oraaa Tl oe te: M. v>œ>2a. 

Im ersteren Falle ist das Prisma so schwach übergeneigt, dafs S sowohl innerhalb 
des einen als auch des anderen Dreieckes liegt, das Prisma steht also auf beiden Grund- 
flächen stabil; im dritten Falle ist das Prisma sehr stark übergeneigt 
und S liegt aulserhalb beider Dreiecke, das Prisma bleibt auf keiner 
der Grundflächen stehen; im zweiten Falle, welcher der Fig. 1 zugrunde 
gelegt wurde, liegt S aufserhalb des oberen Dreieckes, aber inner- 
halb des unteren; auf dem letzteren bleibt das Prisma stehen, aber 
nicht auf dem ersteren. Dort ist es über die Ecke der Grundfläche 
geneigt, hier über die Seite. 


Ein Prisma solcher Art zeigt somit in überraschender Weise die Fig. 
Notwendigkeit der besonderen Lage des Schwerpunktes. Mit Hinzufügung einer beliebig ge- 
wählten Höhe läfst sich aus dem Grundrifs der Fig. 1 das Netz eines derartigen Prismas 
entwerfen. 
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Diese instruktive Merkwürdigkeit zeigen übrigens nicht nur volle Prismen, sondern 
auch ihre Mantelflächen, und diese kann sich jeder Lehrer selbst aus Pappendeckel 
herstellen. Es empfiehlt sich, solche geometrische Modelle ohne Grundflächen zu verfertigen, 
um nicht den Verdacht irgendwo versteckter, schwerer Massen aufkommen zu lassen. Für 
die Demonstration beim Unterrichte benutzt man entsprechend den angeführten Fällen 
3 Prismen, welche dieselbe Grundfläche und Neigung der Seitenkanten besitzen, aber eine 
verschiedene Höhe, so dafs das niedrigste auf beiden Grundflächen steht, das mittlere nur 
auf einer und das längste auf keiner. Aufserdem kann man sich noch 2 weitere Prismen 
anfertigen, welche dieselbe Höhe haben wie das niedrigste der früheren. Sie haben auch 
die gleiche Neigung der Seitenkanten, aber kleinere Grundflächen, so dafs das eine nur auf 
einer Grundfläche stehen bleibt, das schmälere aber auf keiner. 

Brauchbare Daten einer Serie solcher Prismen sind folgende: Die ersten 3 Prismen 
haben die Dreiecksseiten 11, 11,5 und 12 em; die stumpfen Winkel der zugehörigen Seiten- 
flächen sind der Reihe nach 106°, 109° und 96°. Die Seitenkanten haben die Längen 14, 
20 und 30 cm. Die kleineren Grundflächen der 2 Prismen haben die Seiten 8,4, 8 und 7,7 em, 
bez. 4,2, 4 und 3,8 em. 

Zum Schlusse sei es noch gestattet, ein einfaches Verfahren der Netzeonstruktion 
schiefer Prismen anzugeben, und zwar an dem besonderen Falle eines 4seitigen Prismas zu 
erläutern. 

Als gegeben werden angenommen die Grundfläche@ und zwei aneinanderstolsende Seiten- 
flächen M, und M, (Fig. 2). Wir denken uns G und M, um ihre an M, anstofsenden Seiten 
ab, bez. af so lange gedreht, bis sie mit den Seiten 
ad= ad zusammenstofsen. d! ist die Projektion der 
alsdann vereinigten Punkte d und d. Die Grund- 
fläche Œ denken wir uns in ihrer neuen Lage auf M, 
projiziert und brauchen nur noch die Projektion des 
Punktes c. Diese ergiebt sich, wenn man bedenkt, 
dafs Gin der Lage abcd und seine Projektion be- 
züglich der Achse ab affin sind: nd' schneidet das 
Perpendikel von ce auf ab im gesuchten Punkte c'. 

Wir erwägen weiter, dafs die Seitenflächen A, 
und M, beim Zusammenklappen des Mantels eine 
Drehung um die Achse be ausführen müssen. Die Punkte y und d' beschreiben hierbei Kreise, 
deren Projektion auf M, Senkrechte auf be sind. Day und d' schliefslich in ihrer Projektion 
nach e', bez. d' fallen müssen, liegen sie auf den von c' und d' auf be gezogenen Normalen. 
Es mufs aber ferner 5y—be und yd=cd sein; so findet man zunächst y und dann d'. Die 
Ausdehnung des Verfahrens auf mehr als 4seitige Prismen liegt auf der Hand. 


Funkentelegraphie mit der Influenzmaschine auf gröfsere Entfernung. 
Von G. Stade und B. Voellmer in Halle (Saale), 

Es sind in dieser Zeitschrift bereits verschiedene Anordnungen veröffentlicht worden, 
welche es ermöglichen, den Schülern das Wesen der Telegraphie ohne fortlaufenden Draht 
vorzuführen. Die Entfernungen, bis zu welehen die Versuche ausgeführt wurden, liegen 
sämtlich unter 100 m, soweit mit der Influenzmaschine gearbeitet wurde; A. Zillich — diese 
Zeitschr. XI 212 — giebt an, dafs es ihm geluugen ist, auf eine Entfernung von ungefähr 
T10 m Zeichen zu geben, wobei die elektrischen Wellen noch zwei Mauern durchdringen 
mulsten. Aus der Fassung seiner Worte: „Es wurde... der Cohärer.... wiederholt zum 
Läuten einer Klingel angeregt“, darf wohl geschlossen werden, dafs nicht jeder Funke der 
Influenzmaschine ein Klingelzeichen auslöste. 

Bei dem Bemühen, die Entfernung unter Beibehaltung einfacher Hilfsmittel noch weiter 
hinauszurücken, sind wir zu einer Anordnung gekommen, welche auf einer Strecke von 225 m 
durchaus sichere Ergebnisse lieferte. 
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An der Ausgangsstation (Fig. 1) befand sich zur Erregung der elektrischen Schwin- 
gungen eine einfache Töplersche Influenzmaschine von 40 em Durchmesser. Die Conduktoren 
C, und C, standen mit den inneren Belegungen von je zwei mittelgrofsen Leydener Flaschen 
L, und L, in Verbindung; die äulseren Belegungen der letzteren waren beiderseits unter 
sich verbunden und führten zu den Kugeln H, und H, eines Henleyschen Entladers. Die 
eine Kugel H, war mit Hilfe der Wasserleitung „geerdet“, während die andere H, mit den 
beiden umsponnenen Kupferdrähten D, und D, in leitende Verbindung gebracht war, welche 
bei einer Dicke von 0,5 mm eine Länge von 5m hatten und in einem gegenseitigen Abstand 
von 75 cm zu einem offenen Fenster frei hinaushingen. 


mr 


Fig. 1. Fig. 2. 


Auf der Empfangsstation (Fig. 2) war ein Fritter von folgender Form angebracht: In 
ein Korkstück W war eine Höhlung geschnitten, welche mit Eisenfeilspänen gefüllt wurde; 
in der Längsrichtung traten durch den Kork hindurch zwei stärkere blanke Kupferdrähte 
K, und K, in das Eisenfeilicht ein, sodas die zugespitzten Enden etwas übereinander griffen 
und ziemlich nahe zusammenlagen; eine Drehung der Drähte, welche nicht ganz gerade 
waren, regelte in handlicher Weise den Abstand der Spitzen und damit die Empfindlichkeit 
des Fritters. Der letztere befand sich zugleich mit dem Relais R in dem Stromkreis eines 
Leclanch&-Elementes B. K, war geerdet, X, stand in Verbindung mit zwei Drähten D, und 
D, von 6m Länge, welche ebenso beschaffen waren wie D, und D, und gleichfalls zu einem 
offenen Fenster hinaushingen. Das Relais schlofs und öffnete den Stromkreis eines Leelanche- 
Elementes B,, in welchem die Klingel N lag. 

Wurde nun die Influenzmaschine in Thätigkeit versetzt, so sprangen zwischen den 
Kugeln C, C, (Abstand 5,4 cm) und den Kugeln M, MH, (Abstand 2,7 cm) Funken über. Die 
zwischen H, und H, auftretenden Schwingungen wurden durch die Drähte D, D, dem Äther 
wirksam übermittelt; dadurch, dafs die Drähte nicht direkt an (,, sondern an die äufseren 
Belegungen von L, angeschlossen waren, wurden kräftige Entladungen ermöglicht. Die von 
den Drähten D, D, an der Empfangsstation aufgenommenen Wellen durchsetzten den Fritter 
und verminderten dessen Widerstand; das Relais trat in Funktion und schlofs den Strom- 
kreis der Klingel N. Ein leichtes Anklopfen des Korkes W hob das Läuten wieder auf. 

Mit der beschriebenen Anordnung gelang es uns, bei gutem Wetter über den Vorder- 
hof der Franckeschen Stiftungen von dem Gebäude der Latina nach dem des Pädagogiums 
auf eine Entfernung von 225 m Zeichen zu senden; und zwar löste jeder Funke, der zwischen 
C, und C, übersprang, ein Klingelzeichen aus.» Zu bemerken ist, dafs das benutzte Relais 
ziemlich empfindlich war (vermutlich unter !/, Amp.); genauere Angaben können wir darüber 
allerdings nicht machen, da die Einstellung sich nicht constant hielt. Auch nach Fortnahme 
des Drahtes D, schlug die Klingel auf jeden Funken der Maschine an, doch zeigte sich nach 
Ausschaltung des Relais und direkter Einschaltung der Klingel in den Stromkreis des Fritters 
kein Erfolg. 

Auf eine Entfernung von 150 m wurde dagegen auch nach Fortlassung des Relais ein 
durchaus günstiges Ergebnis erzielt, die Zeichen kamen nach sorgfältiger Einstellung des 
Fritters ziemlich regelmälsig an. Selbst als die Drähte D, und D; beseitigt wurden, sodafs 
sich an jeder Station nur je ein Draht befand, wurde bei diesem kleineren Abstande die 
Klingel vereinzelt laut. Regnerisches Wetter beeinflufste den Versuch im ungünstigen Sinne. 
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Für die Praxis. 


Um elektrodenlose Vakuumröhrchen, wie sie bei Demonstration von Strömen 
hoher Wechselzahl verwendet werden, schnell und mühelos herzustellen, kann man folgen- 
dermassen verfahren. Ein langes dünnwandiges Probiergläschen wird nahe der Mündung 
zu einer Kapillare ausgezogen, was leicht über der dunklen Flamme eines Bunsenbrenners 
geschieht. Alsdann füllt man dasselbe zum Teil mit Wasser, läfst dieses verkochen und 
schmilzt die Kapillare in dem Augenblicke ab, wo eben die letzten Wassertröpfehen am Boden 
sich zu verflüchtigen beginnen. Nach einigen Minuten, wenn sich das Glas genügend ab- 
gekühlt hat, taucht man dasselbe in eine Kältemischung, Salzschnee oder besser in eine 
solche mit recht niedriger Temperatur. Das kleine Röhrchen ist nun so weit evakuiert, dafs 
es am Transformatorpol hell leuchtet, resp. Glasfluorescenz und Gasleuchten zeigt. Die 
Herstellung der Röhrchen erfordert nur etwa 10 Minuten Zeit und geschieht ohne Anwen- 
dung: einer Luftpumpe vor den Augen der Schüler. H. Pflaum, Riga. 

Diehtebestimmung für auf Wasser schwimmende Körper. Von H. Rebenstorff. 
Der Wasserverdrängungsapparat, welcher in Verbindung mit der Wage eine rohe, aber unge- 
mein anschauliche Bestimmung des spec. Gewichtes der in Wasser untersinkenden Körper, 
sowie den Nachweis des Gesetzes über das Einsinken schwimmender Körper gestattet, kann 
auch in einfacher Weise für die Bestimmung des spec. Gewichtes dieser letzteren Verwendung 
finden. Man braucht nur nahe über dem Boden des Glasgefäfses einen kleinen Querbalken 
aus Holz recht fest einzuklemmen und unter denselben einen Faden hindurchzuziehen, an dem 
der Körper befestigt und in die Tiefe des Wassers gezogen wird. Das beim Schwimmen 
des vorsichtig eingebrachten Körpers verdrängte Wasser kann zunächst gewogen oder ge- 
messen werden; bei Benutzung des Mefseylinders kann man die Wägung umgehen, da so- 
wohl das Gewicht als das Volumen durch das verdrängte Wasser gegeben sind. Das freie 
Fadenende befestigt man nach dem Hinabziehen des Körpers durch Auflegen eines schweren 
Körpers am Tische, um Bewegungen der Wasseroberfläche während des letzten Ausfliefsens 
zu verhindern. Es ist gewöhnlich nicht erforderlich, durch Hinabdrücken des Körpers mittels 
eines Glasstabes das Ziehen am Faden zu unterstützen. Man kann auch den Faden durch 
eine Öse aus dickem Draht hindurchführen, welche in der Mitte des Querbalkens befestigt ist. 


Wasserstrahl durch Quecksilberdruck. Von H. Rebenstorfi. Eine U-förmige, 
fingerdicke Glasröhre wird am einen Schenkel zur Spitze ausgezogen. Durch Neigen der 
zur Hälfte voll Wasser gegossenen Röhre und Verschliefsen der Spitze mit dem Finger wird 
dieser Schenkel ganz mit Wasser gefüllt. Man giefst nun nach Einspannen oder Anlehnen 
der Röhre an ein recht stabiles Stativ Quecksilber in den offenen Schenkel. Bei hinreichender 
Höhe der Quecksilbersäule springt aus der vom Finger befreiten Spitze das Wasser bis zur 
Zimmerdecke empor. Der Versuch erinnert an denjenigen von Wasteels (diese Zeitschrift III 
249). Will man mit der benutzten Röhre die Stolswirkung bewegten Wassers nach An- 
tolik zeigen (diese Zeitschrift IV 121, Versuch 3), so braucht man nur, um sehr kräftiges 
Spritzen zu erreichen, den nicht verjüngten Schenkel durch einen weiten Gummischlauch 
zu verlängern. 


Lampencylinder als Resonanzröhren. Von H. Rebenstorf. Das Mittönen einer 
Luftsäule mit einer Stimmgabel zeigt man recht bequem anstatt mittels eines Standeylinders, 
in den man Wasser hineingiefst oder daraus entfernt, durch Benutzung: eines überall gleich 
weiten Lampencylinders. Man senkt denselben, während man die tönende Stimmgabel 
darüber hält, bis zum lautesten Mittönen in Wasser ein, welches sich in einem gröfseren 
Gefälse befindet. Will man die Länge der Luftsäule einige Zeit bestehen lassen, so wird 
der Cylinder in eine Stativklemme eingespannt. Daneben kann dann noch ein bauchiger 
Cylinder eingesenkt werden. 
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Berichte. 


1. Apparate und Versuche, 


Versuche über künstliche Luftspiegelungen. EVERETT (Nature vom 19. Nov. 1874) hat bei 
seiner Untersuchung der Luftspiegelungen gezeigt, dals das Vorhandensein einer Ebene mit 
gröfstem Brechungsexponenten die notwendige Bedingung für das Entstehen scharfer Bilder 
in wagrecht geschichteter Luft ist. Ein wagrechtes oder nahezu wagrechtes Strahlenbündel 
wird gegen diese Ebene gebogen und durchsetzt sie unter Änderung seiner Krümmung, 
um sich wieder gegen diese Ebene zu wenden, die es so auf seinem Wege, der angenäheıt 
eine Sinuskurve ist, immer wieder durchsetzt. R. W. Woop beschreibt in dem Phil. Mag. (5) 
47, 349; 1899 einige schöne Vorlesungsversuche, wie solche in ähnlicher Weise WIENER in 
seiner Abhandlung über ‚gekrümmte Lichtstrahlen‘ (Wied. Ann. 49, 105) angegeben hat. Er 
füllt einen aus Glasplatten hergestellten Trog (50 cm x 10 em x2 cm) 3 cm hoch mit einer 
eonzentrierten Alaunlösung und bringt darüber mit der in Figur 1 abgebildeten Pipette vor- 
sichtig eine 3 em hohe Schicht Wasser, das 10%, Alkohol enthält. Als Flüssigkeit mit hohem 
Brechungsexponenten, deren Dichte zwischen der der beiden anderen Flüssigkeiten lag, be- 
nutzt er anstatt Zucker und Branntwein eine Mischung von Glycerin und 85°, Alkohol, die 
er 3 cm hoch zwischen den beiden anderen Schichten mittels der Pipette an der Trogseite, 
wo das Strahlenbündel eintreten soll, einfliefsen läfst. Alle drei Lösungen ER 
sind mit einigen Tropfen Schwefelsäure angesäuert und mit Chinin fluores- \ 
zierend gemacht. Der Unterschied der Oberflächenspannung zwischen den \\ 
beiden oberen Schichten kann einige Störung verursachen: beim Heraus- \ 
ziehen der Pipette kann ein Faden der Glycerin-Alkohol-Mischung durch \\ 
das Wasser mit hochgezogen werden und eine Zerstörung der Schichten \\ 
bewirken. Dem kann durch Zusatz von Wasser zur Glycerinmischung oder \\ 
von mehr Alkohol zum Wasser abgeholfen werden. Es empfiehlt sich, die \\ 
Pipette in recht schräger Richtung langsam herauszuziehen. Läfst man das 1S , 
durch eine Condensorlinse parallel gemachte Liehtbündel einer Bogenlampe 
schräg in das eine Ende des Trogs hineinfallen, so sieht man, wie es die 
Flüssigkeit in der Gestalt einer sehr schönen blauen Welle durchsetzt, deren Krümmung sich mit 
dem Winkel ändert, unter dem das Bündel eintritt. Vgl. auch H. Harrr, d. Zeitschr. IX, 116; 1896. 

Zur Erzeugung der Luftspiegelung im Schulzimmer benutzt Woop folgende Vor- 
richtung: Er legt drei oder vier vollkommen ebene Metallplatten, jede etwa 1 m lang und 
30 cm breit, mit den Enden aneinander genau wagrecht auf eiserne Dreifüfse. Die Platten 
müssen etwa 0,5 cm dick sein, damit sie sich beim Erhitzen nicht werfen. Wood gebrauchte 
auch Gipsplatten, die er auf Glasplatten gegössen, mit einigem Erfolg, obgleich sie nicht 
sehr haltbar sind. Schieferplatten dürften hingegen sich trefflich eignen. Die Platten müssen 
dick mit Sand bestreut werden, und die Sandoberfläche mufs, von einem Punkte dicht 
darüber aus betrachtet, ganz wagrecht erscheinen; davon hängt der Erfolg des Versuchs 


Fig. l. 


Fig. 2. 


wesentlich ab. Ein künstlicher Himmel mufs an dem einen Ende dieser Wüste hergestellt 
werden. Wird der Versuch bei Ausschlufs des Tageslichts angestellt, so beleuchte man einen 
Bogen dünnes Schreibpapier von hinten mit einer Bogenlampe. Steht Tageslicht zur Ver- 
fügung, so reflektiere man den Himmel mit einem grolsen in das Fenster gesetzten Spiegel. 
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Zwischen Himmel und Wüste wird cine kleine Bergkette, aus Pappendeckel ausgeschnitten, 
aufgestellt; die einzelnen Berge sollen 1—2 cm hoch sein und die Thalböden nur ganz wenig 
über der Wüstenfläche liegen. Die allgemeine Anordnung zeigt Fig. 2. Die Platten werden 
nun mittels einer Reihe Brenner erhitzt, die von Zeit zu Zeit umherbewegt werden müssen, 
um eine Überhitzung einzelner Stellen zu verhindern. Hält man das Auge nur ein wenig 
über die Sandfläche und blickt entlang der Wüste, so sieht man die Berge scharf am 
Himmel abgezeichnet. Steigt die Temperatur, so beginnt ein See sich vor der Bergkette zu 
bilden, und in wenigen Augenblicken erscheinen die umgekehrten Bilder der Bergspitzen, 
die sich gleichsam in dem Wasser spiegeln. Senkt man das Auge ein wenig, so verschwindet 
der Fuls der Bergkette vollständig in dem vermeintlichen See, der jetzt wie eine Über- 
schwemmung aussieht. Zwei oder drei aus Papier geschnittene und auf die Wüste gestellte 
Palmbäume erhöhen die Wirkung. Die lotrechte Vergrölserung kann ebenfalls mit der 
heilsen Wüste gezeigt werden. Entfernt man die Berge und legt man eine kleine Murmel 
(Klicker) an das äufserste Ende der Wüste, so sieht man bei richtiger Stellung des Auges, 
dafs der kreisförmige Umrifs sich in eine Ellipse verwandelt; senkt man das Auge, so geht 
er in einen Punkt über und verschwindet schliefslich. Die Gröfsenänderung entsteht in 
diesem Falle offenbar durch das Zusammenflielsen des eigentlichen und des gebrochenen 
Bildes. H. H.-M. 
Versuche über künstliche Wirbelstürme. R. W. Woop (Phil. Mag. (5) 47, 352) benutzt seine 
Vorrichtung zur Erzeugung künstlicher Luftspiegelungen (vergl. den vorigen Bericht) auch zum 
Herstellen künstlicher Wirbelstürme. Er bestreut eine der Metallplatten mit amorpher Kiesel- 
säure und erhitzt sie durch einige Brenner. Nach wenigen Minuten beginnen kleine Wirbel- 
winde über die Fläche zu laufen, die das feine Pulver in trichterförmigen Wirbeln empor- 
heben, die sich zuweilen 10 bis 15 Sekunden lang erhalten. Das Kieselsäurepulver muls 
durch Erhitzen des gallertartigen Niederschlags hergestellt werden, der entsteht, wenn man 
Fluorkieselgas in Wasser leitet, Die käufliche amorphe Kieselsäure ist nicht leicht und 
beweglich genug. Diese Erscheinung kann ein gröfserer Zuschauerkreis nicht beobachten. 
Im grölseren Mafsstabe stellt sie Woop folgendermafsen dar: Nach der Entfernung der 
Kieselsäure erhitzt er die Platte gut und bestäubt sie dann mit Chlorammonium. Es steigen 
sofort dicke Wolken weifser Dämpfe von der heilsen Fläche auf und zugleich dreht sich in 
der Mitte ein vollkommen kleiner Wirbelsturm aus dieckem Rauch bis zur Höhe von etwa 
2 m empor. Beleuchtet man ihn mit den Strahlen einer Projektionslampe, so kann man ihn 
einem grofsen Zuschauerkreis sichtbar machen. Am besten ist es, zuerst Chlorammonium 
auf die Platte zu bringen und dann erst sie zu erhitzen. Dieses Verfahren ist wohl dem 
älteren vorzuziehen, bei dem die Luftwirbel mittels einer rasch gedrehten Trommel mit 
Kreuzscheidewänden erzeugt wurden. . H. IL-M. 


Eine rasche Methode zur Bestimmung der spezifischen Wärme der Flüssigkeiten giebt 
D. Neereaxo an (C. R. CXXVIII, 875; 1899). Das Prinzip der Methode besteht in der Ver- 
gleichung der Zeiten, die gleiche Volumina Wasser und der betreffenden Flüssigkeit zur Er- 
reichung derselben Temperatur brauchen, wenn sie durch denselben elektrischen Strom er- 
wärmt werden. Ein Probiergläschen wird nach einander mit Wasser und der Flüssigkeit bis 
zu gleichem Niveau gefüllt; in dem Gläschen befindet sich ferner ein empfindliches Thermo- 
meter und eine Metallspirale, die in den Stromkreis einer Akkumulatorenbatterie eingeschaltet 
ist. Ist der Strom geschlossen, so notiert man die Zeiten, geschätzt auf Sekunden. wenn die 
Temperaturen von Grad zu Grad steigen. Der Versuch zeigt, dafs von einem gewissen 
Zeitpunkt an und während einer gewissen Dauer die Zeiten, in denen die Temperatur um 
die gleiche Anzahl Grade wächst, merklich gleich sind. In diesem Falle sind die von dem 
Strome an das Probiergläschen und das Thermometer abgegebenen Wärmemengen fast Null. 

Ist q die von dem Strom an die Flüssigkeit abgegebene Wärmemenge, r der Wider- 
stand des Leitungsdrahtes in Ohm, i die Stromstärke in Amp£res, ? die Zeit in Sekunden, 


I] das mechanische Wärmeäquivalent, so hat man oe: ri?t. Ist das Gewicht der Flüssig- 
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keit pg, ihre unbekannte spezifische Wärme © und die Zunahme der Temperatur, so 
wird g = F ri?t—=px%. Sind die entsprechenden Werte für Wasser g', t, p', 9, so ist 


p = 7 ri? t —p'3', mithin ż/t =p 9 /p'9', woraus sich x berechnen läfst. Als Beispiel giebt 


der Verf. die Bestimmung der spezifischen Wärme des Terpentinöls. Die Gewichte p und p' 
waren 24,08 g und 28g, die Zeiten 2 und ¿' bezw. 15 Sek. und 40 Sek., die Temperatur- 
steigerung =— = 1°. Es ergiebt sich æ = 0,43, derselbe Wert, wie man ihn auch mit der 
Mischungsmethode erhält. Schk. 


Das Magnetfeld einer zweipoligen Dynamomaschine untersucht H. Hess (E.T.Z. 19, 769; 
1898) an der Hand von Eisenfeilichtbildern, die er dadurch erhielt, dafs er feines Eisenpulver 
auf licehtempfindliches Papier streute, wie es 
zur Herstellung photographischer Positive ver- SEIT 
wendet wird. Die Bilder stellen dar: die Magnet- 
felder eines Ring- und eines Trommelankers, 
das Krafifeld eines Feldmagneten, die Magnet- 
telder eines Elektromotors mit starkem Feld- 
magnet, eines Elektromotors mit starkem Ring- 
anker, eines Elektromotors mit Trommelanker 
und eines Elektromotors mit punktförmigen 
Feldpolen. Mit dem nebenstehenden Modell 
(s. Fig.), bei dem ein weifslakiertes Brettchen 
in der Äquatorebene des eisenfreien Ringes 
angeordnet ist, kann man dureh Aufstreuen 
von Eisenpulver den Kraftlinienverlauf bei dem 
in Betrieb befindlichen Motor beobachten und 
bei geeigneter Bremsung: sehr schön die Um- 
lagerung der Eisenspähne während der Be- 
wegung des Ringes, das Pulsieren der Kraft- 
linien, wahrnehmen. H. H.-M. 


Darstellung elektrischer Kraftlinien in Luft. Von E. Bouprkaux (C. R. CXXVIII, 882; 
1899). Hierfür eignen sich nicht Metallpulver, die zu lebhaft angezogen und abgestolsen 
werden; dagegen sind Pulver von Halbleitern sehr geeignet. Die Glasplatte, auf der die 
Pulver ausgestreut werden, muffs genau horizontal stehen, ganz homogen und vollständig 
nichtleitend sein. Sie wird daher am besten erwärmt und auf vier Klötze von Paraffin 
gestellt. Die das Feld erzeugenden Conduktoren werden auf der unteren oder oberen Seite 
der Glasplatte befestigt und durch dünne Drähte mit den Polen einer Wimshurstschen 
Maschine verbunden. Die Scheiben der Maschine werden ziemlich langsam gedreht. Streut 
man nun ein Pulver eines Halbleiters auf die Glasplatte und klopft ein wenig auf diese, so 
zeigen sich die elektrischen Kraftlinien sofort. Die besten Resultate erhielt der Verf. mit 
Diamidophenol, das in kleinen Nadeln ‚von zwei bis drei Millimeter Länge krystallisiert; doch 
lassen sich auch Kork, Hollundermark, Zuĉker und viele andere Substanzen in Pulverform 
verwenden. Mittels Firniss kann man die erhaltenen Figuren leicht fixieren. Schk. 


Eine schr intensive Quelle monochromatischen Lichtes finden Fasry und Peror in dem 
von Arons näher beschriebenen Quecksilberbogenlicht (C. R. CXXVII, 1156; 1899; vergl. diese 
Zeitschr. X 37). Die Quecksilberelektroden befinden sich im luftleeren Raum; durch eine 
leichte Erschütterung wird der Lichtbogen hergestellt und leuchtet mit weilser Farbe. Das 
Spektrum ist das des Quecksilberdampfes und zeigt aufser einigen schwachen Linien be- 
sonders eine violette, eine grüne und zwei gelbe Linien. Obgleich diese Linien nicht so 
fein sind wie die, welche mit Quecksilberdampf gefüllte Röhren zeigen, erlauben sie noch 
Interferenzen mit sehr grofsen Gangunterschieden zu messen. Will man den Quecksilber- 
liehtbogen als Quelle monochromatisechen Lichtes benutzen, so muls man eine der Strahlen 
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isolieren, was mit Hilfe eines Prismas oder einfacher mit Hilfe absorbierender Mittel geschehen 
kann. Die violette Linie wird durch eine Lösung von Pottaschebichromat, die gelbe Linie 
durch eine gesättigte Lösung von Didymchlorür absorbiert; beide Flüssigkeiten zugleich 
isolieren die grüne Linie. Eine schwache Eosinlösung läfst nur die gelben Strahlen hindurch. 
Die violette Linie läfst sich gut zum Photographieren mit monochromatischem Licht ver- 
wenden; die gelben und grünen brauchen, weil ohne Einwirkung auf die gewöhnlichen 
Platten, nicht erst unterdrückt zu werden. Um aber die in der Nähe der violetten Linie 
noch vorhandenen störenden Strahlen zu unterdrücken, stellt man eine fluoreszierende Flüssig- 
keit (Chininsulfatlösung) dazwischen. 

Zu. Projektionszwecken ist der Quecksilberlichtbogen im leeren Raum nicht intensiv 
genug; hierzu eignet sich besser ein elektrischer Lichtbogen in Luft, dessen positiver Pol 
Quecksilber, dessen negativer Kohle ist. Die hier erhaltenen Linien sind zwar weniger 
scharf; doch lassen sich damit die meisten Gesetze der Optik in monochromatischem Licht 
und durch Projektion demonstrieren. Schk. 


2. Forschungen und Ergebnisse. 


Untersuchungen über die elektrische Entladung. Über die Entstehun gsweise des 
elektrischen Funkens hat B. WALTER Untersuchungen angestellt (Wied. Ann. 66, 636; 1898). 
Eine sehr empfindliche photographische Platte wurde durch ein fallendes Gewicht auf einem 
leicht laufenden kleinen Wagen an der Funkenentladung eines Induktoriums vorbei bewegt. 
Der rotierende Unterbrecher des Induktoriums arbeitete so schnell, dafs die vorbeieilende 
Platte mindestens zwei Entladungen auffangen mulste. Hierbei liefsen sich in dem Funken 
Vorgänge, die in mehr als 1/250 Sekunde auf einander folgten, getrennt darstellen. Das 
Bemerkenswerteste, was der Verf, in seinen Aufnahmen findet, 
besteht darin, „dafs der elektrische Funke nicht mit einem Male 
fertig ist, sondern dafs ihm sein Weg zuvor durch mehrere stofs- 
weise aufeinander folgende und immer länger werdende Büschel- 
entladungen gebahnt wird“. Die beistehende Figur 1 giebt eine 
der vielen Aufnahmen des Verf. Hier zeigt die erste der 3 Teil- 
entladungen deutlich eine Zahl getrennter Büschelentladungen, von 
denen jede folgende etwas länger ist als die vorhergehende; die 
dritte Teilentladung endet frei in der Luft, und der Funken kommt 

Fig. 1. nicht mehr zu stande. Nur die mittlere Entladung zeigt keine 
Büschelbildung. Der Anfangsfunke zeigte am negativen Ende 
seiner Bahn meistens eine eigentümliche Verdickung. 

Die Geschwindigkeit, mit der sich die Metalldämpfe über die Funken- 
strecke verbreiten, suchen A. Scuustur und G. HeEMSALEOH in folgender Weise zu messen 
(Proc. of the Royal Society LXIV, 831; Naturw. Rdsch. XIV, 291; 1899). An dem Rand eines 
rotierenden Rades war eine photographische Haut befestigt, auf der das Spektrum des 
Funkens entworfen wurde. Das Rad wurde etwa 120 mal in der Sekunde gedreht, was einer 
Geschwindigkeit von 100 m entsprach. Die Entladung ging zwischen zwei Elektroden in 
1cm Abstand vor sich und wurde geliefert von 6 mit einem Induktorium verbundenen 
Leydener Flaschen. Die schärfsten Bilder ergaben Elektroden von Zink. Die Hauptzink- 
linien (A — 4925 und 4811) waren auf den Photographieen gekrümmt; die aus ihnen ge- 
schätzte Geschwindigkeit der glühenden Metallteilchen nimmt rasch ab und sinkt bis auf 
500 m in der Sekunde. Die aus der Linie 4925 sich ergebende Geschwindigkeit war stets 
kleiner als die von der Linie 4811 herrührende. Mit Zunahme der Kapazität ergab sich bei 
kleiner Funkenstrecke eine Abnahme der Geschwindigkeit, bei gröfserer schien eine Änderung 
der Kapazität ohne bemerkbaren Einfluß. Was verschiedene Metallelektroden anlangt, so 
gaben Metalle von niedrigem Atomgewicht relativ grofse Geschwindigkeiten: bei Alu- 
minium war sie dreimal so grofs als bei Zink, bei Magnesium konnte sie nicht mehr ge- 
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messen werden. Kadmium gab dieselben Werte wie Zink, Wismut ca. 1420 m in der 
Sekunde. 

Nach Ansicht der Verff. erfolgt die erste Entladung durch die Luft; dann erst wird 
durch die entstehende Hitze das Metall verflüchtigt, und die folgenden Entladungsoscilla- 
tionen gehen jetzt durch die Metalldämpfe vor sich. Schaltet man in den Entladungskreis 
eine Drahtspirale mit Selbstinduktion, so wird durch Verlängerung der Entladung den Me- 
tallmolekeln Zeit gegeben, sich in der Funkenstrecke zu verbreiten: die Luftlinien ver- 
schwinden dann und die Metalllinien bleiben allein zurück. 

Einige ohne Prisma hergestellten Funkenbilder entsprechen den Walterschen Auf- 
nahmen: ein gerades Bild des Spaltes (das die Anfangsentladung durch die Luft darstellt) 
und eine Anzahl von beiden Seiten sich in die Funkenstrecke hinein ausdehnender ge- 
krümmter Streifen (die Metallentladungen). Als Ergebnis ihrer Messungen finden die Verff., 
dafs die Luftentladung etwa 5x 107 Sek. andauert; die Metalldämpfe erreichen beim Kad- 
mium etwa in 6 x 10-8 Sek. die Mitte des Funkens von 10 cm Länge und bleiben hier 
während 1,5 x 10-5 Sek. leuchtend. Die Zeitperiode der Oseillationen in dem beschriebenen 
Entladungskreise beträgt etwa 2 x 10 Sek. 

Die Entstehung der Spitzenentladung untersuchte E. WARBURG (Wied. Ann. 66, 
652; 1898). Eine Spitze befindet sich in einer fast geschlossenen metallenen Hohlkugel, von 
der eine Leitung zum Elektrometer, eine andere zur Erde führt. Wird ein Potential an die 
Spitze angelegt, so entsteht zwischen Spitze und Kugel ein Strom. Der Verf. milst die 
Elektrizitätsmenge, die nach 4% Sekunden aus der Spitze durch Leitung austritt, und zwar 
sowohl unmittelbar bei Beginn der Spitzenentladung als nach Eintritt einer constanten 
Strömung. Es stellte sich heraus, dafs die Luft schon 0,007 Sek. nach Anlegen des Potentials 
das dem constanten Strome entsprechende Leitungsvermögen erlangt hat. Verzögerungs- 
erscheinungen, wie sie bei Funkenentladungen zwischen Kugeln beobachtet werden, haben 
sich bei der Spitzenentladung nicht gezeigt. Ob die Luft unter dem Einfiufs der elektrischen 
Kräfte nur in der Nähe der Spitze oder bis an die umgebende Metallfläche heran leitend 
wird, liefs sich nicht genau feststellen. 

Die Eigenschaften des geschichteten Büschellichtbogens in freier Luft 
beschreibt M. ToxpLer (Wied. Ann. 66, 660; 1898). In den Schliefsungskreis einer 60 plattigen 
Toeplerschen Maschine ist ein Schlagraum und ein grofser Flüssigkeitswiderstand so ein- 
geschaltet, dafs die Kapazität der Leiterteile zwischen 


beiden klein ist. Bei geringer Stromstärke hat man | 
dann eine Büschelentladung, bei einer gewissen Inten- Ze i E] 
sität i geht diese in einen Funkenstrom über (s. Fig. 2). vo a 
Verstärkt man deu Strom weiter bis zu einem zweiten g6 a | ER 
Grenzwert i,. so tritt an Stelle der discontinuierlichen \ v 4 
Einzelentladungen der „Büschellichtbogen“ mit Schich- 3 | PA, Ia 
tenbildung und bedeutender Wärmeentwickelung. | A 5 
Schwächt man den Strom allmählich, so beobachtet | 7 Tr 
man die gleichen Entladungsformen in umgekehrter 92 P 5 
Reihenfolge. Genauere Untersuchungen führen Verf. Ban B-E Jaa 
zu dem Ergebnis, dafs die Grenzstromstärke i, nahezu 

o 05 7,0 ga 


constant, unabhängig von der Schlagweite ist, i, da- 

P A z Fig. 2. 
cegen mit wachsender Schlag 
Sl - f j > gewete at vesan, dam BL — Büsehellichtbogen; F S = Funken, 
langsamer zunimmt. Eine Anderung der Kapazität strom; BE = Büschelentladung. 
des Leiterstücks, das zwischen Schlagraum und Wider- 
stand liegt, übt einen grofsen Einflufs auf i, aus. Bei verschwindend kleiner Kapazität giebt 
es gar keine Funkenentladung, und bei sehr kleiner Kapazität ist i, noch nahe an à. Die 
Übergänge der drei Entladungsarten in einander erfolgen um so unvermittelter, je gröfser 
die Kapazität wird; der Stromstärkebereich der Funkenentladung wird dann ebenfalls immer 
gröfser. Auch von den Schlagweiten sind die Grenzstromstärken abhängig; in der Figur 
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sind erstere als Abscissen, letztere als Ordinaten aufgetragen. Man sieht daraus, dafs i 
einen Minimalwert hat, so dafs kleinere Stromstärken in keinem Schlagraume einen Büschel- 
liehtbogen erzwingen. Dieser kleinste Wert von i, nimmt mit wachsender Kapazität rasch 
zu. Ebenso giebt es eine kleinste Schlagweite, bei der an Stelle der Dauerentladung stets 
ein Funkenstrom eintritt. Diese Grenzschlagweite ist vom Gasdruck und der mittleren 
Stromstärke abhängig. 

Potentialbestimmungen ergaben, dafs an den Elektroden des „Büschellichtbogens“ eine 
constante, von der Stromstärke nahezu unabhängige Potentialdifferenz herrscht, die gegen- 
über der gleichen Gröfse bei Funken- und Büschelentladung gering, gegenüber der beim 
Flammenbogen aber sehr grofs ist. Wahrscheinlich besitzt der Büschellichtbogen ein con- 
stantes Potentialgefälle. Das Wiedemann-Hittorfsche Gesetz der Geifslerrohrentladung gilt 
auch für den Büschellichtbogen in freier Luft. 

Dals die gewöhnlichen Entladungen auch in Luft von normalem Drucke 
magnetisch ablenkbar sind, zeigt J. Peromr (Wied. Ann. 66, 676; 1898). Die Erschei- 
nungen sind sehr verschieden, je nachdem man einen spitzen Draht als Anode, einen abge- 
rundeten als Kathode (Fall 1) oder umgekehrt (Fall 2) benutzt. Elektrische Funken werden 
in einem Felde von 7000 Einheiten besonders deutlich abgelenkt, wenn der spitze Draht 
Kathode ist. Dabei wird die Potentialdifferenz der Elektroden gröfser, während sie kleiner 
wird, wenn der abgerundete Draht Kathode ist. Eine positive Büschelentladung geht im 
Fall 1 durch Magnetisieren in Funkenentladung über, bei gröfserem Elektrodenabstand 
werden die Büschel abgelenkt. Funken- und Büschelentladung können durch Magnetisieren 
in Glimmentladung übergeführt werden, unter bedeutendem Anwachsen der Elektroden- 
spannung. Bei der Glimmentladung zwischen negativer Spitze und positiver Platte ist der 
ganze Entladungsraum von negativ geladenen, gegen die Anoden in Bewegung befindlichen 
Teilchen erfüllt, die an den leuchtenden Stellen der Anode starke Veränderungen der 
metallischen Oberfläche bewirken. Auch bei achsialer Stellung der Entladungsstrecke 
innerhalb des Magnetfeldes erhielt Verf. magnetische Ablenkungserscheinungen. Das 
mittlere Entladungsgefälle ist in Luft von normalem Druck für die negative Entladung 
grölfser als für die positive. 

Über die Wirkung der Röntgenstrahlen auf die Funkenentladung be- 
richtet H. Starke (Wied. Ann. 66, 1009; 1898). Das „statische Entladungspotential“, d.h. das 
kleinste Potential, welches innerhalb 4 Minuten eine Entladung bewirkt, wird durch 
Röntgenstrahlen herabgemindert. War das Potential ohne Bestrahlung 3800—4500 Volt und 
gab eine „Verspätung“ der Entladung bis zu einer Minute, so wurde es, wenn die Funken- 
strecke von Röntgenstrahlen getroffen wurde, constant 3300 Volt ohne jede Verspätung. 
Bestrahlung mit ultraviolettem Licht hatte dieselbe Wirkung. Ebenso liegen auch bei Be- 
strahlung mit intensiven Röntgenstrahlen die Potentiale, bei denen nie, und die, bei denen 
stets Entladung eintritt, dicht neben einander. Während aber die Wirkung des ultra- 
violetten Lichts auf die Kathode der Entladung beschränkt ist, haben die Röntgenstrahlen 
gleichen Einflufs auf beide Elektroden. Möglicherweise beruht diese Erscheinung auf den 
sekundären Strahlen, die von der bestrahlten Anode ausgehen (Sagnac, vergl. diese Zeitschr. 
XI 182). 

Werden die Röntgenstrahlen anstatt mit dem eontinuierlichen Strom der Influenz- 
maschine mit dem intermittierenden Strom eines Rühmkorff erzeugt, so findet man bei dem 
Verzögerungsversuch keine Einwirkung. Es fehlt also jede Nachwirkung der Bestrahlung 
über die Dauer einer Unterbrecherschwingung hinaus. 

Durch elektrische Wellen wird eine Glimmentladung in Funkenentladung 
übergeführt. (Precht, Wied. Ann. 66, 1019; 1898.) Die Anode ist spitz, die Kathode abge- 
rundet; an letzterer stehen zu ihr senkrecht zwei isolierte Zinkdrähte als Nebenelektroden. 
Verbindet man diese mit den Resonatorblechen eines Hertzschen Sekundärspiegels, so geht 
beim Erregen von Wellen eine vorhandene Glimmentladung in Funkenentladung über. 
Zwischen Nebenelektroden und Kathode müssen die Hertzschen Sekundärfünkchen sichtbar 
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sein. Beim Aufhören der Wellen tritt sofort wieder Glimmentladung ein. Die Erscheinung 
zeigt sich auch, wenn man die Nebenelektroden ganz wegläfst und die Resonatorbleche 
direkt mit den Elektroden der Influenzmaschine verbindet. Diese Versuchsanordnung eignet 
sich daher vortrefflich zur Demonstration der Hertzschen Grundversuche. Die einzige 
Schwierigkeit besteht in der empfindlichen Einstellung der Glimmentladung. — Das mittlere 
Entladungspotential wird beim Auftreten der Funkenentladung bedeutend herabgesetzt. 

Die Entladungsform der Elektrizität in verdünnter Luft untersuchte 
M. Caxtor in Bezug auf ihre Continuität (Wied. Ann. 67, 481; 1899). Hertz hatte ge- 
funden, dafs bei Verwendung constanter Batterieen von genügend kleinem Widerstand die 
Entladung in verdünnter Luft continuierlich sei. Cantor stellte dieselbe Hertzsche Ent- 
ladungsform her und untersuchte sie mit dem Cohärer auf Emission von elektrischen Wellen. 
Es zeigte sich, dafs auch bei der von Hertz als eontinuierlieh betrachteten Entladung elek- 
trische Wellen ausgesendet werden, dafs also auch diese Entladung nicht in Form einer 
stationären Strömung stattfindet. Schk. 


Über Methoden zur Untersuchung langsamer elektrischer Schwingungen berichtet W. König 
(Wied. Ann. 67, 535; 1899). Von den Polen der Sekundärspule eines Induktoriums J (Fig. 1) 
geht eine Leitung nach der äufseren, eine andere nach der inneren Belegung einer Leydener 
Flasche €. In die letztere Leitung ist durch zwei senkrecht über einander stehende Kugeln 
eine Funkenstrecke F eingeschaltet. Man kann den oseillatorischen Charakter der an dieser 
Stelle eintretenden Entladung dadurch sichtbar machen, dafs 
man zwischen die beiden Kugeln einen Papierstreifen bringt, 
der durch eine Hebelvorrichtung QD H mit dem Unter- 
breeher des primären Stroms in Verbindung steht: durch 
Umlegen des Hebels wird dieser geöffnet und gleichzeitig 
das Papier rasch durch die Funkenstrecke hindurchge- 
zogen. Man erhält dann 4 bis 5 sehr feine Löcher in Ab- 
ständen von etwa 1 cm. Besser läfst sich der oscillatorische 


Charakter erkennen, wenn man den Funken in einem 


A 


langsam rotierenden Spiegel betrachtet oder mit einer 


Fig. 1. 


rotierenden Linsenscheibe auf einen Schirm projiziert, oder 

indem man die Funkenstrecke selbst in Bewegung setzt. Eine photographische Fixierung ge- 
lang dadurch, dafs man die Camera an einem Fallpendel befestigte. Das Fallpendel bestand aus 
einem starken Eisenstabe, der oben eine Querstange als Drehungsachse und unten eine schwere 
Zinkplatte trug, die durch Drueckschrauben vertikal und der Schwingungsebene des Pendels 
parallel gestellt werden konnte. An diese Platte wurde die Kassette mit der photographischen 
Platte befestigt. Durch einen an dem Pendel befestigten Arm wurde beim Fallen der Hebel 
des oben erwähnten Unterbrechers umgeschlagen. Die Platte zeigte deutlich 6 nebenein- 
ander liegende, sehr verbreiterte Funkenbilder. Der Funken sprang zwischen Messingspitzen 
über, die vertikal in 0,6 mm Entfemung von einander standen. Dadurch, dafs die Licht- 
entwiekelung an der Kathode sehr viel stärker ist als an der Anode, erhalten die Funken- 
bilder einen scharf ausgeprägten oseillatorischen Charakter. 

Zu einer Messung der Dauer der ‘elektrischen Schwingungen erschien dem Verf. diese 
Methode nicht geeignet. Er benutzte dazu vielmehr die durch oscillierende Entladungen 
hervorgebrachten Lichtenbergschen Figuren. Ein in der Mitte durchlochter Harzteller wird 
auf einer Centrifugalmaschine in Rotation versetzt. Die untere metallische Belegung steht, 
zugleich mit dem einen Pol des oben beschriebenen Induktoriums, mit der Erde in Verbin- 
dung; der andere Pol führt zu einer Metallspitze, die der rotierenden Scheibe auf möglichst 
nen Entfernung genähert wird. Nach einer Unterbrechung des primären Stromes zeigen 
sich dann auf der Scheibe, wenn man sie mit Schwefel-Mennig gpulver bestäubt, deutlich 
6 bis 7 Staubfiguren von abwechselndem Vorzeichen und abnehmender Stärke. Jede Figur 
zeigt allerdings innerhalb ihres Hauptfeldes noch ein schmales Feld von entgegengesetztem 
Vorzeichen. Dasselbe rührt daher, dals bei mehrmaliger Umdrehung die Ladungen der 
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Scheibe influenzierend auf die Spitze wirken, und dann eben entgegengesetzte Elektrizität 
auf die Platte strömt. Wurde die Platte an einem Fallpendel nur einmal an der Spitze 
vorbeigeführt, so erhielt man durchaus einfache Figuren. 

Zur Messung von Schwingungsdauern sind diese Figuren nicht scharf begrenzt genug. 
Könıe ersetzte die metallische Spitze daher durch einen schlechten Leiter, z. B. einen einige 
Centimeter langen Strohhalm, der über die bewegte Platte hinwegstreicht. Beim Bestäuben 
erscheint die Spur des Strohhalms dann als eine Folge von abwechselnd gelben und roten 
Strichen, deren Ausdehnung sich sehr gut messen läfst, besonders wenn die Platte mit dem 
Fallpendel an dem Strohhalm vorbeigeführt wird. Die Messung der Striche und der Ge- 
schwindigkeit des Pendels liefs sich in folgender Weise ausführen. Der Strohhalm wurde 
an der Zinke einer Stimmgabel von bekannter Schwingungsdauer befestigt, deren Stiel mit 
dem einen Pol des Induktoriums in Verbindung war. Die Spitze zeichnet dann die elektrischen 
Ladungen nicht auf einer geraden, sondern auf einer der Schwingungszahl der Stimmgabel 
entsprechenden Wellenlinie auf (Fig. 2). Man kann dann abzählen, wie viel Stimmgabel- 
schwingungen auf eine elektrische Schwingung kommen. Als Platten eigneten sich bei 
diesen Versuchen am besten Metallplatten mit einem dünnen Überzug von Asphaltlack. 


Fig. 2. 


Nahm man an ihrer Stelle eine photographische Trockenplatte und liefs den Strohhalm über 
diese im Dunkeln hinwegstreichen, so zeigten sich nach Entwiekelung der Platte auch eine 
Reihe hellerer Striche von verschiedener Breite. Die an der Strohhalmspitze auftretenden 
Liehtbüschel wirken auf die Platte ein, und zwar die negativen stärker als die positiven. 
Die photographische Methode ist aber viel unempfindlicher als die Bestäubungsmethode; 
daher wurde nur diese für die Messungen benutzt. 

Die Empfindlichkeit der Methode ist um so gröfser, je dünner die Lackschicht auf der 
Metallplatte ist; Verf. konnte eine Aufzeichnung elektrischer Spannungen bis zu einer zwischen 
10 und 20 Volt liegenden untern Grenze erzielen. Die Genauigkeit der Messungen wurde 
zunächst dadurch beeinträchtigt, dafs die Schwingungsdauer des Systems mit der Amplitude 
stark veränderlich war. Die Ursache dieser Veränderlichkeit lag in dem Eisenkern des 
Induktoriums; wurde dieser entfernt, so blieb die Schwingungsdauer stets von der Amplitude 
unabhängig. 

Könıg untersuchte nun bei einem Induktorium ohne Eisenkern, in welcher Weise die 
Schwingungsdauer von der Capazität abhängig ist. Als Capazitäten standen 9 Leydener 
Flaschen zur Verfügung, die abwechselnd an die Pole der sekundären Rolle angelegt werden 
konnten und nach jeder Messung mit einem Normalglimmercondensator nach der Telephon- 
brückenmethode verglichen wurden. Zur Stromunterbrechung diente ein elektromagnetisch 
betriebener Saitenunterbrecher. Aus den vom Verf. angegebenen Zahlen geht hervor, dafs 
die Quadrate der Schwingungsdauern © den an das Ende der Drahtwindungen angelegten 
Capazitäten C proportional verlaufen. Die eventuelle Capazität des Induktoriums selbst liegt 
unterhalb der Fehlergrenze von 1°, und ist daher kleiner als 16.10-ı2 Farad, was mit 
den Untersuchungen von B. Walter übereinstimmt. Aus den gemessenen Werten von 8 
erhält man durch Division mit 435, der Schwingungszahl der Stimmgabel, die Schwingungs- 
dauer Tin Sekunden. Für die vom Verf. benutzten elektrischen Schwingungen lag 7 
zwischen 0,0030 und 0,0102 Sekunden, die Schwingungszahl zwischen 338 und 98. — Aus 
dem Mittelwert von S?'C berechnet der Verf. die Selbstinduktion der sekundären Spule zu 
134 Henry. 
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Messungen, die an demselben Induktorium mit Eisenkern ausgeführt wurden, zeigten 
deutlich die Abnahme der Schwingungsdauer mit der Amplitude. Ferner war die Schwin- 
gungsdauer mit Eisenkern im Mittel dreimal gröfser als die ohne Bisenkern. Die Selbst- 
induktion wird mithin durch den Eisenkern verneunfacht. Ferner zeigen die Zahlen, dafs 
die Wirkung des Eisenkerns mit wachsender Schwingungszahl abnimmt. 

Zum Schlufs weist Könse darauf hin, dafs man an Stelle der von dem Fallpendel be- 
wegten Platte auch wohl eine mit Asphaltlack überzogene rotierende Walze benutzen könnte, 
deren Geschwindigkeit sich dann leicht verändern liefse. Wo die Aufzeichnung von Stimm- 
gabelkurven schon als Praktikumsaufgabe eingeführt ist, giebt diese Methode eine zweck- 
mälsige Einführung in das Verständnis des elektrischen Schwingungsvorganges und ge- 
stattet, Capazitäten und Selbstinduktionsco@fficienten mit einander zu vergleichen und durch 
einander zu messen. 

Wie Könıe in der E. T. Z. vom 15. Juni 1899 mitteilt, läfst sich die beschriebene Me- 
thode auch zur Messung der Periodendauer von Wechselströmen verwenden. Die 
Anordnung war im wesentlichen dieselbe; als Schreibstift wurde ein feiner Messingdraht 
benutzt. Die Aufzeichnungen der Stimmgabel waren bei einer Spannung von 120 Volt von 
grosser Schärfe und die daraus erhaltenen Mittelwerte für die Periodendauer stimmten 
gut mit einander überein. Auch bei 36 Volt liefs sich diese noch sicher ermitteln. Bei 
schwächeren Spannungen grenzen die roten und gelben Abteilungen nicht mehr scharf an 
einander; doch läfst sich die Methode, dem früher Gesagten gemäls, bis auf 15—20 Volt 
herab anwenden. Schk. 


Becequerelstrahblen. Eine neue strahlenaussendende Substanz vermuten P. und 
S. Cur in der Pechblende gefunden zu haben (©. R. CXXVII, 176). Bei Untersuchung 
der Uran- und Thorstrahlen (vgl. d. Zeitschr. X, 100) wurde es den Verff. sehr wahrschein- 
lich. dafs in den Verbindungen dieser Metalle ein Stoff von noch grölserer Strahlungsfähig- 
keit enthalten sei; diesen Stoff suchten sie aus der Pechblende zu isolieren. Dieselbe wurde 
mit verschiedenen Säuren behandelt, bis zuletzt nur der aktive Körper mit etwas Wismuth 
zurüekblieb. Noch wirksamer war Erwärmung der Pechblende, wobei durch Sublimation 
sehr aktive Produkte erhalten wurden. Fortsetzung dieses Verfahrens ergab schliefslich eine 
Substanz, deren Aktivität 400 mal so grofs war als die des Urans. Unter allen untersuchten 
Elementen zeigte kein einziges diese Strahlungsfähigkeit. Die Verff. glauben daher, dafs die 
Pechblende ein noch nicht bekanntes Metall enthalte, dessen analytische Eigenschaften denen 
des Wismuths nahe stehen; sie schlagen vor, es „Polonium“ zu nennen. Ein reines Spek- 
trum des neuen Körpers liefs sich wegen der vielen Beimischungen noch nicht beobachten. 

Weitere Untersuchungen, die von denselben Forschern zugleich mit G. Bemont ange- 
stellt wurden (C. R. CXXVII, 1215; 1898), ergaben in der Pechblende noch einen zweiten 
stark strahlenden Stoff, der sich von dem Polonium durch seine chemischen Eigenschaften 
wesentlich unterscheidet. Der Stoff ist dem Baryum ähnlich und giebt auch das Baryum- 
spektrum. Da das Baryum selbst aber keine Strahlen aussendet, so muls in dem Stoffe ein 
dem Baryum verwandtes neues Element enthalten sein, das so grolses Strahlungsvermögen 
besitzt. Nach wiederholter Reinigung strahlte die Masse 900 mal so stark als Uran. Eine 
genauere spektralanalytische Untersuchung durch Demargay (C. R. CXXVII, 1218) ergab 
eine Linie der Wellenlänge 3814,8, die kein bekanntes Element besitzt. Die Linie war kaum 
sichtbar, wenn die Masse nur 60mal so gut strahlte als Uran, wurde aber sehr deutlich, 
wenn durch fortgesetzte Reinigung das Strahlungsvermögen das 900 fache des Urans er- 
reichte. Die Verff. schlagen vor, das so nachgewiesene, wenn auch noch nicht isoliert er- 
haltene Element „Radium“ zu nennen. 

Über die Eigenschaften der Uranstrahlen teilt ihr Entdecker BECQUEREL selbst 
einige weitere Beobachtungen mit (C. R. CXXVIII, 771; 1899). Eine regelmälsige Reflexion 
liefs sich nieht beobachten; ein Hohlspiegel aus Zinn, vor dem eine Uranplatte sich befand, 

gab kein Bild, schien aber, besonders an seinem Rande, die Quelle neuer Strahlen zu sein. 
Bestrahlte Körper scheinen daher, wie es Sagnac bei den Röntgenstrahlen wahrnahm, 
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sekundäre Strahlen auszusenden. Auch Radiumcarbonat sendet Strahlen aus, die, unter ver- 
schiedenen Winkeln auf Metallplatten fallend, diese zu einer Einwirkung auf eine photo- 
graphische Platte befähigen. Um die störende Wirkung der Metalldämpfe zu verhindern, 
schaltet man eine dünne Glimmerplatte ein. In unmittelbarer Nähe der bestrahlten Körper 
(bis 1 mm) ist die sekundäre Strahlung derselben merklich intensiver als die auffallende 
primäre Strahlung. Die erstgenannte wird also sehr stark von der Luft absorbiert. 

Bringt man die strahlenaussendende Substanz über eine Glasplatte, unter der in eini- 
ger Entfernung die photographische Platte sich befindet, so zeigt nach der Entwickelung 
der Schatten der Glasplatte an der Aufsenseite einen weilsen Streifen, der um so breiter 
wird, je dicker das Glas ist. Eine ähnliche Erscheinung zeigt sich, wenn ein phosphoreszie- 
render Körper sich über der Glasplatte befindet. Da in diesem Falle eine Brechung, ver- 
bunden mit totaler Reflexion, an den vertikalen Rändern der Platte eintritt, so sollte man 
Ähnliches auch bei der Uranstrahlung vermuten. Versuche mit Prismen aus Glas oder Alu- 
minium gaben aber nicht die geringste Ablenkung dieser Strahlen. 

Die von verschiedenen Substanzen ausgesandten Strahlen sind nicht nur von ungleicher 
Stärke, sondern sie werden auch von verschiedenen Körpern sehr ungleich absorbiert. Das 
Uran und das Radium senden Strahlen aus, die von fast allen Körpern durchgelassen wer- 
den. Die Strahlen des Poloniums dagegen werden leicht absorbiert, von Papier, Glimmer, 
Quarz, Kalkspat werden sie teils sehr geschwächt, teils garnicht durchgelassen, während 
diese Stoffe von den Strahlen des Radiums leicht passiert werden. Nach dem Durchgange 
der Strahlen durch ein Stück dünnen Blattaluminiums ist das Polonium beträchtlich wirk- 
samer als das Uran; nach dem Durchgange durch eine 2 mm dicke Aluminiumplatte werden 
die Strahlen des Urans wirksamer als die des Poloniums. Derartige Beispiele lassen sich 
vermehren, wenn man die vom Thor ausgehenden Strahlen mit berücksichtigt. Diese Ver- 
schiedenheiten in der Absorption geben das einzige Mittel, die verschiedene Natur der ein- 
zelnen Strahlenarten zu erkennen. Sie sind jedenfalls den Röntgenstrablen aufserordentlich 
ähnlich. 

Unerklärlich bleibt bei der Uranstrahlung, wie diese ohne einen Verbrauch anderer 
Energie fortwährend bestehen kann. Die Einwirkung auf eine photographische Platte und 
den Platincyanürschirm erfordern einen Verbrauch an Energie, deren Quelle die strahlen- 
gebende Substanz sein muls. Man mufs also, ebenso wie bei der Phosphoreszenz, annehmen, 
dafs jene Stoffe einen Energievorrat besitzen, den sie Jahre hindurch ohne bemerkbare 
Schwächung auszugeben vermögen. 

Diese Frage nach der Energiequelle der Becequerelstrahlen gab Veranlassung 
zu einer Reihe von Versuchen, die Erster und Gerrer anstellten (Wied. Ann. 66, 735; 1898, Ber. d. 
Ver. f. Nat. zu Braunschweig 1899). Die Strahlung ging aus von einem elliptischen Stück Joachims- 
thaler Pechblende von 300 g Gewicht und etwa 7 cm Länge, 5 em Breite und 1,5 cm Dicke, 
die Verff. suchten eine Veränderung in der Intensität der Strahlen künstlich herbeizuführen. 
Dazu wurde die Pechblende in eine evakuierbare Röhre eingeschlossen, aus der die Strahlen 
durch eine Aluminiumplatte in die Luft austraten und hier durch ihre photographische 
Wirkung wie durch die Herstellung des Leitungsvermögens der Luft erkannt werden konnten. 
Auch bei der gröfsten Verdünnung der in der Röhre befindlichen Luft war keine Änderung 
der Strahlungsintensität wahrzunehmen. Ein Gedanke von Frau Curie, dafs die radioak- 
tiven Körper im Raume schon vorhandene Strahlen absorbierten und deren Energie in die 
der Becquerelstrahlen umwandelten, gab den Verff. Veranlassung die Intensität der Strahlen 
in einem Schacht des Clausthaler Bergwerks zu prüfen, da man annehmen konnte, dafs eine 
Gesteinsschicht von mehreren hundert Metern einen merklichen Teil solcher Strahlen zurück- 
halten mülfste. Indessen auch in 800 m Tiefe blieb die Strahlungsenergie der Pechblende 
unverändert. 

Da die Uranverbindungen, wenn sie von Kathodenstrahlen getroffen werden, Röntgen- 
strahlen aussenden, so lag die Annahme nahe, dafs die Intensität der Uvanstrahlen erhöht 
würde, wenn die aktive Substanz kräftigen Kathodenstrahlen ausgesetzt wurde. Ein Stück 
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Urankaliumsulfat wurde eine Zeit lang im Vacuum durch Kathodenstrahlen in lebhafte Phos- 
phoreszenz versetzt, dann herausgenommen und nun die Wirkung auf eine photographische 
Platte untersucht. Diese zeigte sich nicht im Geringsten verschieden von der Wirkung des- 
selben Stückes, bevor dasselbe den Kathodenstrahlen ausgesetzt war. Bei einem andern 
Versuche wurde auf die 4 em weite Öffnung einer zu evakuierenden Röhre ein Drahtnetz 
gekittet und auf diesem ein Stück Aluminiumfolie luftdicht befestigt; letzteres legt sich 
beim Auspumpen fest gegen das Drahtnetz. Die Kathode liegt dem Drahtnetz, welches als 
Anode dient, gegenüber. Die zwischen den Maschen des Drahtnetzes liegenden Teile der 
Aluminiumfolie dienen dann gewissermalsen als „Lenardsche Fenster“, durch die bei An- 
wendung eines Induktoriums von 15 em Schlagweite sehr kräftige Strahlen ins Freie treten, 
die phosphoreszierende Körper zu intensivem Leuchten bringen. Die Verff. malsen nun die 
von dem Stück Pechblende hervorgerufene Blektrizitätszerstreuung, und zwar zuerst, bevor 
dasselbe den Strahlen ausgesetzt war und dann gleich darauf. Auch hier war ein Unter- 
schied nicht erkennbar. 

Auch das Sonnenlicht zeigte sich ohne Einflufs auf die durch Beequerelstrahlen ver- 
anlafste Elektrizitätszerstreuung. Dagegen verminderte eine Bewegung der umgebenden 
Luft die Zerstreuung; das Gleiche bewirkte eine künstliche Elektrisierung der Zimmerluft 
durch eine mit dem Pol einer Influenzmaschiene verbundene Flamme. Ein Einflufs der 
Temperatur auf die Emission der Beequerelstrahlen liefs sich nicht sicher feststellen. 

Auch Erster und Gerres erhielten durch geeignete chemische Behandlung der Pech- 
blende Stoffe von viel gröfserem Strahlungsvermögen. Auch das aus derselben gewonnene 
Bleisulfat sendet kräftige Strahlen aus, während reine Bleiverbindungen unwirksam sind. 
Durch Ammoniumtartrat läfst sich das inaktive Bleisulfat ausziehen und ein Stoff von sehr 
hohem Strahlungsvermögen gewinnen. F. Giesel in Braunschweig hat die Rückstände der 
Urangewinnung auf solche radioaktiven Stoffe hin verarbeitet und Produkte erhalten, die 
einen Baryumplatineyanürschivm zum deutlichen Leuchten bringen. Da die Eigenschaft, 
Strahlen auszusenden, allen chemischen Verbindungen eines wirksamen Elements zuzukommen 
scheint, so muls die Energiequelle in dem Atom des Elementes gesucht werden, das mög- 
licherweise unter Energieabgabe aus einem instabilen in einen stabilen Zustand übergeht. 
Dies mülste allerdings eine allmähliche Umwandlung in eine inaktive Substanz zur Folge 
haben. 

In einer andern Arbeit untersuchen dieselben Verff. den Einflufs eines magne- 
tischen Feldes auf die durch Beequerelstrahlen bewirkte Leitfähigkeit der 
Luft. (Verhandl. der deutschen Physikal. Gesellschaft vom 5. Mai 1899). Da bei so niedrigen Gas- 
drucken, wie sie für den zu erwartenden magnetischen Effekt erforderlich sind, die Wirkung 
der Uransalze zu gering ist, benutzten die Verff. das von Giesel aus der Pechblende her- 
gestellte Präparat. Dieses „radiumhaltige“ Salz verhält sich chemisch wie Chlorbaryum, 
macht aber die Luft wie eine Flamme leitend und äulsert selbst durch eine 4 mm starke 
Messingplatte hindurch seine entladende Wirkung. Baryumplatineyanür und krystallisiertes 
Urankaliumsulfat werden in einigen cm Entfernung durch die von dem Stoffe ausgesandten 
Strahlen zu deutlicher Phosphoreszenz erregt. 

Die Substanz wurde in ein Platinschälehen gebracht, das als Elektrode diente und 
dem in 2cm Abstand eine zweite Elektrode gegenüberstand. Beide Elektroden befanden 
sich in einem Glasrezipienten, der auf etwa 1 mm Druck evakuiert wurde. Wurde das Platin- 
schälehen auf 500 Volt geladen, so liefs ein mit der zweiten Elektrode verbundenes Elektro- 
skop einen unter dem Einflufs der Strahlung entstehenden Elektrizitätsübergang von der 
Schale zur Elektrode beobachten. Brachten die Verf. einen Hufeisenelektromagneten so 
an. dafs die Verbindungslinie seiner Pole senkrecht zu der von Schale und Elektrode ver- 
lief. so bewirkte seine Erregung eine beträchtliche Verlangsamung in dem Gange des 
Goldblättchens. 

Der auf einem phosphoreszierenden Schirm durch die Strahlen erzeugte Lichtfleck 
blieb bei Erregung des Magneten unverändert; eine Ablenkung der Beequerelstrahlen durch 
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den Magneten findet also nicht statt. Die Strahlen stimmen auch in diesem Punkte mit den 
Röntgenstrahlen überein. Die durch sie bewirkte Leitfähigkeit der Luft wird aber bei 
einem Drucke von etwa 1 mm durch Einführung eines magnetischen Feldes vermindert. 

Eine sehr eingehende Untersuchung der Uranstrahlen auf Grund ihrer 
elektrischen Wirkungen stellte E. RUTHERFORD an (Phil. Mag. 47, 109; 1899). Die Uran- 
strahlen vermögen gleich den Röntgenstrablen Gase leitend zu machen. Von zwei horizon- 
talen, in 4cm Abstand übereinander befindlichen Zinkplatten ist die untere mit dem einen 
Pol einer galvanischen Batterie (50—200 Volt), die obere mit dem einen Quadrantenpaar 
eines Elektrometers in Verbindung; der andere Pol und das andere Quadrantenpaar sind 
zur Erde abgeleitet. Wird nun auf der unteren Platte eine gleichmäfsige Schicht metallischen 
Urans oder einer Uranverbindung ausgebreitet, so wird die Luftschicht zwischen beiden 
Platten leitend, und das Elektrometer zeigt einen Ausschlag. Dünne Metallplatten über der 
Uranschicht absorbieren einen Teil der Strahlen und verkleinern den Ausschlag. Verf. fand, 
dafs die durch die Strahlen veranlalste Leitungsfähigkeit der Luft in geometrischer Reihe 
abnimmt, wenn die Dicke des Metalls in arithmetischer Reihe wächst. Werden mehrere 
Blättchen von Aluminium auf einander gelegt, so folgt die Absorption jenem Gesetz nur bis 
zu einer bestimmten Anzahl. Während 4 Blättehen von je 0,0005 em Dicke den Betrag der 
Strahlung auf !/,, herabsetzten, verringerten weitere Blättchen die Strahlung viel weniger. Die 
Uranstrahlen scheinen daher aus zwei verschiedenen Bestandteilen, einem leichter absorbier- 
baren (den „«a-Strahlen“) und einem durchdringenderen Teil (den „g-Strahlen“) zusammenge- 
setzt zu sein. Der Charakter der #-Strahlen ist unabhängig von der Natur des Filters, 
welches die «-Strahlen aufnimmt. Die -Strahlen sind ziemlich homogen und durchdringen 
alle Stoffe mit gröfserer Leichtigkeit als die «-Strahlen. Alle Uranverbindungen senden 
beide Strahlenarten aus. Die Stärke der e-Strahlung hängt hauptsächlich von der Ober- 
fläche der Uranverbindung ab, während die $-Strahlung auch von der Dicke der Schicht 
abhängig ist. Die von verschiedenen Uransalzen ausgesandten Strahlen sind ihrer Stärke 
nach schwer mit einander zu vergleichen, da es hierbei sehr auf die Art der Verteilung des 
Salzes in der strahlenden’Schicht ankommt. Die aulserordentlich grofse Strahlung der Pech- 
blende, welche P. und S. Curie auf eine neue Substanz glaubten zurückführen zu müssen, 
ist vielleicht nur von der feinen Stoffverteilung veranlafst. 

Brachte man auf die strahlende Schicht, deren eine Hälfte mit einem Filter für die 
«-Strahlen bedeckt war, eine photographische Platte, so zeigte die Einwirkung beider Hälften 
keine wesentliche Verschiedenheit. Die photographische Wirkung scheint also hauptsächlich 
von den #-Strahlen auszugehen, 

Eine Untersuchung verschiedener Metalle in Bezug auf ihre Durchlässigkeit ergab, 
dals z.B. Aluminium für die #-Strahlen 100 mal so durchlässig ist als für die «-Strahlen. 
Die Absorptionsfähigkeit von Aluminium, Kupfer, Silber, Platin für die $-Strahlen ist pro- 
portional den Atomgewichten. Die durchdringende Kraft der $-Strahlung ist ungefähr von 
derselben Ordnung wie die Strahlung einer mittleren Röntgenröhre, doch ist sie geringer, 
wie die einer „harten“ Röhre. Andererseits sind die «-Strahlen viel leichter absorbierbar als 
die X-Strahlen einer gewöhnlichen Röhre; sie ähneln in ihren Eigenschaften mehr den von 
Sagnac beschriebenen „sekundären“ Strahlen. Vielleicht sind sie daher auch eine sekun- 
däre Strahlung, die durch die eigentlich ursprünglichen 3-Strahlen an der Oberfläche der 
Uranschicht erzeugt werden. 

Ähnliche Eigenschaften, wie die Uranstrahlen zeigen die Thorstrahlen. Auch diese 
bestehen aus zwei verschiedenen Arten, doch haben die «-Strahlen bei Uran und Thor ver- 
schiedene durchdringende Kraft. 

Die Uranstrahlen werden durch Gase, deren Dichte entsprechend, absorbiert. Am ge- 
ringsten ist die Absorption in Wasserstoff, am gröfsten in Kohlensäure. Die Stärke der 
Strahlung wird auf die Hälfte ihres Wertes reduziert durch eine Schicht von 3 mm Kohlen- 
säure, 4,3 mm Luft, 7,5 mm Leuchtgas, 16,3 mm Wasserstoff. Bei Veränderung des Druckes 
zeigte sich, dafs die Absorption proportional dem Druck zunimmt. Die Gröfßse der durch 
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die Strahlen veranlafsten Elektrizitätsleitung wächst für die untersuchten Gase zuerst mit 
dem Druck, dann langsamer als der Druck. Bei Wasserstoff ist die Proportionalität zwischen 
Leitung und Druck am meisten, bei Kohlensäure am wenigsten ausgeprägt. Das Verhältnis 
der Leitungsfähigkeit verschiedener Gase hängt überdies auch von dem Abstand der beiden 
Elektrodenplatten ab. 

Die Entladungsfähigkeit der Uranstrahlen wurde dadurch festgestellt, dafs ein Luft- 
strom durch eine Röhre geblasen wurde, deren innere Wand mit fein verteilter Uransubstanz 
bestrichen war. Der Luftstrom passierte dann in einer zweiten Röhre hinter einander zwei 
Elektroden, die mit den Quadranten eines Elektrometers in Verbindung standen. Die eine 
Elektrode wurde auf 30 Volt geladen. Ging der Luftstrom durch die zweite Röhre allein, 
so blieb die Ladung unverändert; passierte er dagegen vorher die Uranröhre, so zeigte das 
Elektrometer einen fortgesetzten Verlust seiner Ladung, der anhielt, bis die Elektrode ent- 
laden war. Die Uranstrahlung bewirkt eine Ionisation der Luft, doch vereinigen sich die 
Ionen bald wieder, und die Entladungsfähigkeit läfst nach. Verf. berechnet, dals die Zeit, 
in der die Ionen sich bis auf ihre Hälfte wieder vereinigen, 1,3 Sek. beträgt. Dieser Betrag 
ist viel geringer als bei „Röntgenisierter Luft“. Sonst sind die Erscheinungen der Elektri- 
zitätsleitung durch Uran- und Röntgenstrahlen aber sehr ähnlich. Ein ausführlich beschrie- 
bener Versuch bestätigte auch die Annahme, dafs die Wiederverbindung der Ionen dem 
Quadrat ihrer Anzahl in dem Gase proportional ist. 

Eine Vergleichung der Geschwindigkeit der Ionen bei Röntgen- und Uranleitung wurde 
auch durch einen besonderen Versuch vorgenommen. Es ergab sich, dafs beide Arten von 
Ionen sich mit derselben Geschwindigkeit bewegen und wahrscheinlich identischer Natur 
sind. Die Geschwindigkeit der negativen Ionen war etwas gröfser als die der positiven; 
eine genaue Bestimmung des Unterschiedes liefs sich vorläufig nicht durchführen. 

Den Potentialgradienten zwischen 2 Elektroden, von denen die eine mit Uran bedeckt 
war, bestimmte Verf. sowohl durch einen an verschiedene Stellen gebrachten, mit einem 
Blektrometer verbundenen Draht, als auch mit der Wasser-Tropfmethode. Beide Methoden 
zeigten übereinstimmend eine Abnahme des Potentialgradienten in der Nähe des Urans, 
eine Vergröfserung in der Nähe der anderen Platte. Der Nullpunkt des Potentials liegt 
ebenfalls mehr nach der letzteren Platte zu. Vergröfsert man die elektromotorische Kraft 
zwischen den Platten, so nähert sich der Potentialgradient mehr dem Werte, den er ohne 
die Strahlen besitzt. Wurde das Uran positiv geladen, so war die Verschiebung: des Null- 
punktes gröfser als bei negativer Ladung. Die Ursache davon liegt in der geringeren Ge- 
schwindigkeit des positiven Ions. 

Ruruerroro bestimmte endlich auch die Beziehungen zwischen Stromstärke und elek- 
tromotorischer Kraft unter dem Einflufs der Strahlung. Ist die E.M.K. gering, so nimmt mit 
deren Zunahme die Stromstärke annähernd nach dem Ohmschen Gesetze zu; ist diese grölser, 
so ist das Wachsen des Stromes nur noch gering. Bei Wasserstoff und Kohlensäure erhält 
der Strom schon bei sehr geringer E.M.K. seine definitive Stärke. Positive oder negative 
Ladung der Uranplatte beeinflulst wesentlich den Verlauf der Stromkurven. Bei Anwendung 
verschiedener Drucke ergab sich, dafs die Gase bei geringerem Drucke leichter den Sättigungs- 
zustand des Stromes erreichen als bei höherem» 

Wurde die bestrahlte Luft durch Drahtgaze hindurchgeblasen, so nahm ihre Leitfähig- 
keit ab. Erhitzung der Uranplatte zeigte in der Strahlungswirkung keinen bemerkbaren 
Unterschied. — Das wesentliche Ergebnis der Untersuchungen RUTHERFORDS ist, dals die 
Uranstrahlen den Röntgenstrahlen, besonders den sekundären, sehr ähnlich sind. Die Ursache 
und der Ursprung der eigenartigen Strahlung liefs sich nicht nachweisen. Schk. 


3. Geschichte. 
Zur Geschichte des Thermoskops hat der Heronforscher WILHELM SCHMIDT eine ein- 
gehende, auf die Quellen zurückgreifende Untersuehung in den Abh. zur Gesch. d. Math. 
8. Heft 163—173, 1898 veröffentlicht. Aus dem Briefe Castellis an Cesarini vom 20. September 
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1638 ergiebt sich, dafs Galilei schon vor 1603 den Raum der Luft als Merkmal ihres Wärme- 
zustandes benutzt und ein Thermoskop hergestellt hat, indem er einen Glaskolben von der 
Gröfse eines Hühnereies und einem zwei Spannen langen Halse von der Stärke eines Weizen- 
halms mit der Mündung in ein Gefäfs mit Wasser eintauchte. Galilei benutzte diese Vor- 
richtung als Vorlesungsapparat und nach dem Anbringen einer willkürlichen Einteilung auch 
zur Erkennung der Wärmezustände. Dieses Instrument, das Galilei nach dem Berichte Vivianis 
zwischen 1593 und 1597 erfunden hat, verbesserte Sagredo, wie aus dessen Briefen an Galilei 
hervorgeht. Scuxmr vermutet mit Unrecht, dafs Sagredos Neuerung lediglich darin be- 
standen, dafs er die Grade verkleinert und ihre Zahl erheblich vermehrt habe. Sagredo be- 
nutzte vielmehr unter Anderem eine wagrechte, mit Einteilung versehene, am einen Ende zu 
einer Kugel aufgeblasene und am andern Ende offene Röhre, in der die Luft durch einen 
Flüssigkeitstropfen abgesperrt war. Caverni, Bull, di Bibl. e di St. d. Sc. Mat. e Fis. II, 543 Fig. 3, 1878. 
Scmmmr giebt eine Abbildung des Galileischen Thermoskops nach Nelli und erörtert dabei 
die wichtige Frage, ob das Wassergefäls offen oder verschlossen war. Er beachtet dabei 
nicht, dafs in dem letzteren Falle das von dem Luftdruck unabhängige Instrument ein wenig 
empfindliches Differentialihermoskop gewesen wäre. Auch unterläfst er es, die Echtheit des 
angeblichen Originalthermoskops Galileis im Museo di Galilei zu Florenz zu prüfen. Vgl. 
Gerland, Bericht über d. hist. Teil d. internat. Ausstellung wissenschaftl. App. in London im Jahre 1876, 
in Hofmanns Bericht darüber. Bei der Besprechung des Versuchs von della Porta, der den Grad 
der Ausdehnung der Luft bestimmte, untersucht Scummr nicht eingehend genug dessen 
etwaige Abhängigkeit von Galilei. Schon die Verwandtschaft im Aufbau der Vorrichtungen 
beider Gelehrten hätte dazu anregen sollen. Scuurs Untersuchung der Abhängigkeit 
Portas von Philon und Heron hingegen führt zu keinem sicheren Ergebnis; die Erwähnung 
der im Wasser aufsteigenden Luftblasen ist ein Kennzeichen für die Breite der Darstellung, 
nicht aber für eine solche Abhängigkeit. Drebbels Vorrichtung zum Nachweis der Aus- 
dehnung der Luft durch die Wärme ist wohl, unabhängig von Galilei und den Alten, ledig- 
lich aus der Beobachtung technischer Vorgänge entsprungen. Die Bemerkung SCHMIDTS 
(a. a. O. 166 Anm. 1), dafs in der mitgeteilten Stelle aus Drebbels Traktat ‘zeucht also wieder 
in alle Winde das Wort ‘in’ ein Druckfehler sei und dafür ‘am gesetzt werden müsse, ist 
falsch; es steht hier nicht das Verhältniswort ‘im, sondern die Umstandsbestimmung in — ein. 
Drebbel hat übrigens eine “glaserne Retortam’ benutzt, also kein undurchsichtiges Material, 
wie Gerland und Traumüller (Gesch. d. physik. Experimentirkunst 117) angeben. Fludd ist, 
wie er selbst bemerkt, nicht der Erfinder des Thermoskops, sondern abhängig von den 
Italienern und den Alten. Er beschreibt in seiner Philosophia Moysaiea zwei Vorriehtungen: 
die eine ähnelt Galileis Thermoskop und die andere hat er einer alten Handschrift, angeblich 
aus dem 12. Jahrhundert, entnommen. Fludd, der den erofsen Unterschied zwischen der 
blofsen Kenntnis der Ausdehnung der Luft durch die Wärme und der Anwendung dieser 
Erscheinung zum Erkennen der Wärmezustände übersieht, sagt: ista duo solummodo in 
figura et non natura inter se variare. Schmidt, der die Figur aus der alten Handschrift 
(a. a. 0. 167 Fig. 4) abbildet, weist die Abhängigkeit dieses Apparates von einer Vorrichtung, 
die Philon beschrieben hat, nach. Sein Beweis würde noch überzeugender sein, wenn er 
die Beschreibung Fludds mit der Philons im einzelnen genau verglichen und namentlich 
umfassender und schärfer untersucht hätte, in welchem Umfange und auf welche Art Fludd 
alte Vorlagen überhaupt benutzt hat, und wie Fludd im besonderen und seine Zeitgenossen 
im allgemeinen die alten Quellen entnommenen Abbildungen zu behandeln pflegten. Ebenso 
gut, wie man Philons Vorrichtung als Thermoskop bezeichnet, könnte man jede Stange einen 
Hebel nennen. Es kommt gar nicht auf die Vorrichtung an und für sich an, sondern auf 
deren zweckbewulste Verwendung. Nehmen wir an, Fludds Abbildung gehe auf Philon 
zurück, er braucht nicht gerade die Londoner Handschrift benutzt zu haben, so würde die 
von SCHMIDT nicht ausreichend gewürdigte Einteilung geradezu beweisen, dafs Philon die 
Vorrichtung nicht als Thermoskop benutzt hat. Auf keinen Fall hat Scmmmr den Nachweis 
geliefert, dafs die Priorität der Erfindung des Thermoskops dem Altertum zukommt. Ebenso- 
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wenig wie die einfache Vorrichtung Philons darf man den ähnlichen, nur verkünstelteren 
Apparat Herons (Schmidt, a. o. O. 171 Fig. 6) als Thermoskop bezeichnen. SCHMIDT weist ferner 
auf die Abhängigkeit des Sanctorius von Heron hin, unterläfst jedoch auch hier, dessen Be- 
ziehungen zu Sagredo und Galilei eingehend zu würdigen; ohne eine solche Untersuchung 
erscheint aber die Stelle ‘Quod vas ab Herone in alium usum proponitur’ kaum in dem rechten 
Lichte. Die von Schmipr beschriebene und abgebildete Vorrichtung des Telioux, die dieser 
anscheinend ganz verkehrt benutzte, ist auf Sanetorius und Galilei zurückzuführen; doch 
mufs man dabei nicht auf Libri, sondern auf die Handschrift selbst zurückgreifen. SCHMIDT 
hat zwei wichtige Arbeiten übersehen: F. Burckhardt, Die Erfindung des Thermometers und 
seine Gestaltung im 17. Jahrhundert, Basel 1867, und E. Mach, Die Prinzipien der Wärmelehre, 
Leipzig 1896. Das erstgenannte Buch hat den Gegenstand der Schmidtschen Abhandlung bereits 
vor 37 Jahren gründlicher erledigt. Das erst nach der Veröffentlichung von ScHMIpDTs Unter- 
suchung erschienene wichtige Werk von Gerland und Traumüller liefert namentlich durch 
Berücksichtigung der Arbeit Cavernis wertvolle Ergänzungen. Hahn-Machenheimer. 


4. Unterricht und Methode. 


Die Bildung der abgeleiteten physikalischen Begriffe. In den Unterrichtshl. für Math. u. 
Naturwissenschaften, 1899 No. 3 und 4 erörtert F. Pırrzker, durch Höflers Aufsatz in dieser 
Zeitschrift (XII 14) veranlafst, einige auf die abgeleiteten physikalischen Begriffe bezügliche 
Fragen. Höfler hatte bemerkt (a. a. O. 8.23), „es müsse doch wohl ganz bestimmte Gründe 
haben, dafs es nur zwei Typen physikalischer Dimensionen überhaupt gebe, den multiplika- 
tiven und den divisiven Typus“. Demgegenüber hebt Pırrzkur hervor, dals bei physika- 
lischen Gesetzen überhaupt auch andere Formen als Potenzgleichungen thatsächlich vor- 
kommen, wie die Beispiele der barometrischen Höhenformel, der Formel für die Ausdehnung 
durch die Wärme und die (genaue) Pendelformel beweisen. Die Frage Höflers formuliert 
er dahin: woher rührt es, dafs bei Bildung der Ausdrücke, durch welche die einzelnen 
physikalischen Begriffe aufeinander „zurückgeführt“ werden, immer nur Multiplikationen und 
Divisionen auftreten? Und er findet den Grund im Einklang mit seinen anderweitigen Aus- 
führungen darin, dafs der innere Zusammenhang dieser Begriffe auf der Annahme der Pro- 
portionalität beruhe; diese Proportionalität aber ihrerseits beruhe auf der Voraussetzung der 
mechanischen Zerlegbarkeit der jeweils in Proportion gesetzten Begriffe, insofern der 
mechanischen Zusammensetzung der einen Gröfse (der wirkenden Ursache) aus ihren Be- 
standteilen die mechanische Zusammensetzung der zweiten (abgeleiteten) Gröfse (der Wir- 
kung) aus ihren Bestandteilen entspreche. [Dafs dieses „Entsprechen“ indessen keineswegs 
eine einfache Proportionalität bewirken muls, erhellt aus den zahlreichen Fällen, in denen 
die Exponentialfunktion auftritt.) Der Verfasser fügt noch hinzu, die Proportionalitätsbetrach- 
tungen wurzelten in den Grundvoraussetzungen unseres Denkens, es sei unmöglich, sie aus 
den Rechnungsformen, in denen die vom Geiste vorgenommenen Denkprozesse ihren Aus- 
druck finden, gänzlich zu eliminieren. Aber in dieser Hinsicht scheint uns Höfler das Rich- 
tigere zu treffen, wenn er die Begriffs-Relationen als in natura rerum begründet ansieht; alle 
Denkvoraussetzungen würden zu nichts führen, wenn die Wirklichkeit nicht so angelegt 
wäre, dafs darin die (schon von Galilei hervorgehobene) Einfachheit der gesetzlichen Be- 
ziehungen vorherrschte. Der Verf. selbst erkennt auch im weiteren Verlauf seiner Dar- 
legungen an, dafs solche Begriffe (wie Geschwindigkeit, Energie u. s. w.), die sich aus den 
mechanischen Grundeinheiten durch Multiplikation oder Division zusammensetzen, keines- 
wegs erst durch diese Grölsenzusammensetzung zu stande kommen. Er sagt in fast wört- 
licher Übereinstimmung mit Höfler, es müsse in der Natur der Sache selbst ein Grund 
liegen, sich solchen Begriff zu bilden, möge man ihn nun von vornherein mitbringen oder 
sich seiner erst bei der Betrachtung selbst bewulst werden. (Letzteres sei z. B. bei dem 
Begriff des Trägheitsmomentes der Fall.) Mit vollem Recht widerspricht daher der Verfasser 
der Meinung v. Oettingens (bei Höfler a. a. O. S. 20), dafs bei Umformung der Proportion 
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selbst“ zum Ausdruck eines neuen Begriffs werden müsse; sonst wäre auch dem dritten 
Keplerschen Gesetz zufolge der Quotient aus dem Kubus der grolsen Bahnaxe und dem 
Quadrat der Umlaufszeit als Ausdruck eines solchen Begriffs zu betrachten, was thatsächlich 
nicht geschieht. Der Verfasser macht ferner darauf aufmerksam, dafs der in solchen Glei- 
chungen auftretende Coöfficient (a) keine reine Zahl, sondern eine Gröfse ist, der die ihr zu- 
kommende Dimension auch dann nicht verloren geht, wenn man die übrigen Grölseneinheiten 
so wählt, dafs sie den Wert 1 erhält; dies werde bei den magnetischen und elektrischen 
Fundamentalgesetzen regelmäfsig aufser Acht gelassen. 

Ich möchte mir hierzu die folgenden Bemerkungen erlauben. Wenn die Dimensionen 
aller in der Gleichung vorkommenden variablen Grölsen bereits festgesetzt sind, so er- 
giebt sich daraus selbstverständlich für die Constante eine bestimmte Dimension. So 
erhält in der ‚Gleichung des Gravitationsgesetzes K — f mm'/r? die Gravitationsconstante f 
die Dimension [em? g sec °]. Anders liegt die Sache beim Coulombschen Gesetz K = g .ee'r“. 
Hier ist sowohl die Dimension von e wie die von 8 noch unbestimmt; in der Regel 
setzt man die Dimension von e derart fest, dafs #—=1 und dimensionslos wird, also 
e= [em ge sec !. Macht man entsprechend in dem Ampereschen Gesetz, K= yil.i'l'ir?, 
die Festsetzung, dafs y dimensionslos wird, so erhält man für die elektromagnetische Ein- 
heit iż die Dimension [em gh]. Diese Festsetzungen sind conventionell. Man kann eben- 
sogut die Annahme machen, dafs die elektromagnetische Einheit mit der elektrostatischen 
identisch sei, dann gelten die aus Coulombs Gesetz hergeleiteten Dimensionen von e auch 
für das Amperesche Gesetz, sobald man i durch et ersetzt. Dann aber stimmen die Dimen- 
sionen auf beiden Seiten nicht mehr überein, und für die Constante y folgt in diesem Fall 
die Dimension [em >? sec?]. Noch allgemeiner ergiebt sich, wie Schreber (XI 141) gezeigt 
hat, dafs der Quotient #/y dann die Dimension [em? see ?] oder [v], d.h. die Dimension des 
Quadrats einer Geschwindigkeit hat. Die merkwürdige Beziehung zur Lichtgeschwindig- 
keit, die nach der heut geltenden Theorie den beiden elektrischen Einheiten zugeschrieben 
wird, würde dann den Proportionalitätsconstanten in den beiden Fundamentalgesetzen zu- 
kommen. Es ist lediglich Sache der Zweckmälsigkeit, ob man auf die eine oder die andere 
Art verfährt. Hierdurch dürfte der Einspruch, den der Verfasser auch in diesem Aufsatz 
wieder gegen die heut übliche Dimensionierung der elektrischen Einheiten erhebt, in das 
richtige Licht gerückt sein. Nimmt man noch die elektromagnetische Grundgleichung 
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weise von Schreber, a. a. 0.) hinzu, so ergiebt sich (s. ebenda) die Beziehung «p/d? = [t]; 
und führt man «—1/u, 8—=1/z ein, wo u die magnetische Permeabilität, z die Dielektrizitäts- 
constante bedeuten, setzt ferner d'= 1/p, so nimmt die letzte Dimensionsgleichung die Form 
an p?/zu = [v]. Bei willkürlicher Festsetzung, dafs p dimensionslos sei, erhält man (zu) "e — [e]. 
Hierauf bezieht sich Kuhfabl in der letzten seiner Bemerkungen in den Unterrichtsbl. 1899 
No. 2, doch wird durch die Berücksichtigung jener Constanten die Zulässigkeit der heute 
geltenden Theorie in einem ganz anderen Sinne als bei Pietzker in Frage gestellt. 
Es wird wiederum Sache der Zweckmäfßsigkeit sein, ob man die bisher gemachten verein- 
fachenden Annahmen zu gunsten einer genaueren Beschreibung der Thatsachen aufzugeben 
hat. Ein Ausbau der Maxwellschen Theorie in dieser Richtung ist neuerdings besonders 
von J.J. Thomson in Angriff genommen und von Föppl (vgl. d. Zeitschr. VII 378) zu- 
sammenhängend dargestellt worden. 

Der Verfasser geht endlich auf das von Höfler berührte Thema der psychologischen 
Vorgänge ein, die bei der Bildung der abgeleiteten physikalischen Begriffe auftreten. „Wir 
gehen an die physikalischen Vorgänge heran mit allen den Einzelvorstellungen, die sich aus 
einer Analyse des Begriffs der Leistung und ihres Wertes ergeben, und suchen nun die 
Faktoren aufzufinden, durch die in jedem Falle die Componenten des Leistungsbegriffes 
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ihre Bestimmung finden.“ „Was dabei in einfacher und durchsichtiger Weise als zusammen- 
gehörig erkannt wird, das fassen wir auch formelmälsig zusammen“ (so bei Meterkilogramm, 
Voltampere u. s. w.). Damit aber ein neuer Begriff auch wirklich zu stande komme, sei 
zweitens erforderlich, dafs die Art, in der seine Componenten bei der Bildung beteiligt seien, 
einfach und durchsichtig sei. Hierauf beruhe die Bedeutung, die bei dieser Begriffsbildung: 
die Proportionalität spiele; eine bestimmende Mitwirkung hierbei komme dem Umstande zu, 
dafs alle Raumbeziehungen vermöge der überall gleichmälsigen Gestaltung des Raums vom 
Proportionalitätsbegriff beherrscht seien. [Wir müssen aber auch hier geltend machen, dafs 
die Anwendbarkeit des Proportionalitätsbegriffs nur so weit reicht, als die Wirklichkeit der 
Dinge sich ihm unterordnen läfst. Von viel umfassenderer Bedeutung ist der Funktions- 
begriff, der die ganze neuere Physik beherrscht. Betrachtet man, wie Koppe in d. Zeitschr. 
XII 147 auseinandersetzt, den Zusammenhang heterogener Grölsen unter dem Gesichtspunkte 
der funktionalen Abhängigkeit, so hat man nicht nötig, die physikalischen Gesetze, wie der 
Verfasser es thut, auf Proportionsbeziehungen zurückzuführen.) IP 


5. Technik und mechanische Praxis. 


Funkentelegraphie und Telegraphie ohne fortlaufende Leitung. Das Telegraphen-Iu- 
genieurbureau des Reichspostamtes hat im Sommer 1898 am Müggelsee Versuche angestellt, 
um festzustellen, unter welchen Bedingungen und mit welchem Erfolge man wagrecht aus- 
gespannte Drahtleitungen zur Funkentelegraphie verwenden könne. Die Versuche, über die 
K. Strecker im elektrotechnischen Verein zu Berlin berichtete (E.T. Z. 19, 844; 1898, 20, 51; 
1899), haben gezeigt, dafs man Zeichen mit Hülfe wagrecht gespannter Drähte auf eine Ent- 
fernung von 5,7 km übertragen kann, die mehr als das 50-fache der Länge der gebenden Leitung 
beträgt, und dafs zur Errichtung der gebenden und empfangenden Leitung die im Telegraphen- 
bau üblichen Construktionsteile ausreichen. Der verwendete Erreger (s. Fig. 1) bestand 
aus zwei grofsen Zinkkugeln von 10 em Durchmesser, die in Rieinusöl einen. Abstand von 
1 bis 3mm hatten, und aus zwei kleineren Zinkkugeln 
von 2,3 em Durchmesser, die in einigen Centimetern © 
Abstand von den grofsen Kugeln aufgestellt waren. 
Alle Kugeln waren der sicheren Befestigung und der 
leichteren Abdichtung halber in einer Reihe übereinander 
angeordnet. Die Kugeln lagen mit den angegossenen 
Rändern, die untere auf einer Ebonitplatte und die 
obere auf einem Ebonitrohr, das zugleich das Gefäfs 
für das Ricinusöl bildete. Das umgebende Rohr war 
an die untere Kugel festgekittet und die Fugen waren 
abgedichtet. Eine Ebonitscheibe von gröfserem Durch- 
messer war über den Rand der Kugel gelegt, um zu 
verhindern, dafs die Funken ihren Weg von der oberen 
zur unteren Kugel aulsen um das Gefäls herum durch 
die Luft nahmen. Die beiden kleinen. Kugeln waren 


unterhalb der unteren und oberhalb der oberen grofsen 
Kugel an leicht aufstellbaren Ständern angebracht. Diese 
senkrechte Anordnung gestattete auch, die Hauptfunken- | 
strecke durch Einlegen oder Herausnehmen von Ringen 
passender Dicke zu vergröfsern oder zu verkleinern. 
Am 2. März d. J. hielt G. Marcoxı vor der Institution of Electrical Engineers einen 
Vortrag über Funkentelegraphie (E.T. Z. 20, 289; 1899). Für grofse Entfernungen und für 
den Fall, dafs die Zeichen nicht in einer bestimmten Richtung gesandt werden sollen, be- 
nutzt er die Vorrichtung Fig. 2 als Geber. Die Sekundärklemmen des Induktoriums ce sind 
mit zwei kleinen Kugeln verbunden, wovon die eine mit der Erde und die andere mit einem 
lotreehten Luftleiter W in Verbindung steht. Zum Zeichengeben in bestimmter Richtung 
U. XI. 39 


Fig. 1. 
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zieht Marconi eine Vorrichtung vor, die Righis Erreger entspricht und in der Brennlinie eines 
parabolischen Cylinderspiegels aufgestellt ist. Den Fritter ordnete Marconi nach Fig. 3 folgender- 
mafsen an: Die kleine Glasröhre mit den eng passenden Polschuhen jı j, ist 4 cm lang. Der 
Zwischenraum ist mit Nickel- und Silberspänen gefüllt. Der Fritter liegt mit der Batterie g 
in einem Lokalkreis, in dem ein empfindliches Telegraphenrelais » eingeschaltet ist. Letzteres 
setzt in einem anderen Kreise den Klopfer p und die Schreibvorrichtung A in Thätigkeit. 
Im Arbeitszustande beträgt der Widerstand des Fritters 100 bis 500 Ohm. Ein Ende des Fritters 
ist mit der Erde und das andere mit einem Luftleiter W verbunden. Bei Verwendung von 
Spiegeln versieht man beide Enden mit Kupferstreifen k k, deren Länge sorgfältig bestimmt 
werden muls, wenn gute Ergebnisse erzielt werden sollen. Alle elektromagnetischen Vorrich- 
tungen sind durchweg durch induktionsfreie Widerstände nebengeschlossen, so dafs an den Con- 
takten keine Funken auftreten, die stören könnten. Zwischen dem Fritter und dem Relais » 
sind kleine Drosselspulen 4, k, eingefügt, die die Ströme, welche die Wellen erzeugen, veranlassen, 
den Fritter und nicht das Relais zu durchflielsen. Die in den Streifen k k und in dem Luft- 
leiter W erregten Schwingungen verstärken die Wirkung auf den Kohärer erheblich. Die 
zu überbrückende Entfernung wächst etwa mit dem Quadrate der Länge der lotrechten 
Seiten W. Mit einem 6 m langen Luftleiter lassen sich auf eine Entfernung von etwa 1,6 km 


w 


En 


S Fig. 2. Fig. 3. 


Zeichen geben. Für die 52 km betragende Entfernung Folkestone—Boulogne würde ein 
Luftdraht von 34 m Höhe genügen. Läfst man eine der erwähnten Verbesserungen aufser 
Acht, so wird die zu überwindende Entfernung erheblich verkleinert. Ohne die Drossel- 
spulen k, k, z. B. kann man nur auf die halbe Entfernung Zeichen geben. Berge und 
metallische Zwischenkörper stören; trotzdem gelingen die Versuche gut, wenn man die Luft- 
leiter recht dick wählt und an der Spitze mit einer Kapazität versieht. Wagrechte Drähte 
haben keinen Wert. Fügt man zu einem 9 m langen lotrechten Draht einen 90 m langen 
wagrechten Draht, so ist die Wirkung geringer als mit dem lotrechten Leiter allein. Die 
Ursache der Verstärkung durch den lotrechten Draht sieht Marconi darin, dafs er lotrecht 
polarisierte Wellen ausstrahlt, die von der wagrechten Erde nicht verschluckt werden. Die 
gröfste Wirkung läfst sich erzielen, wenn die Luftleiter des Gebers und des Empfängers 
parallel sind. Bei der Verwendung der Spiegel ergab sich, dafs der Empfänger bei einer 
Entfernung von 2,8 km nur etwa 15 m nach rechts oder links bewegt werden konnte, ohne 
seine Aufnahmefähigkeit zu verlieren. 

E. Hugues hat schon in einer vom 8, Mai 1878 datierten Abhandlung, die er der Royal 
Society übersandte, den Fritter unter dem Namen Mikrophonröhre beschrieben. (E.T. Z. 20. 
386 u. 395; 1899.) Diese Röhre enthielt Feilspäne aus Zink und Silber. 1879 entdeckte er 
auch Frittereigenschaften an losen Kohleneontakten. Diese Eigenschaft der Kohle hat in 
neuerer Zeit Tu. Tommasına eingehender untersucht. Er hat festgestellt, dafs es genügt, den 
Strom zu unterbrechen, um Kohlenfritter zu entfritten; eine mechanische Erschütterung 
ist nicht erforderlich. Sein Fritter besals als Elektroden zwei an den Spitzen abgerundete, 
gewöhnliche Bogenlichtkohlen von 7 mm Stärke, die in einer Glasröhre von 12 cm Länge 
und 2cm Durchmesser eingeschlossen waren und sich mit den Spitzen leise berührten. Die 
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Einstellung eines solchen Fritters ist etwas schwierig, erhält sich aber einmal hergestellt 
lange Zeit gut. Einen schönen Versuch über die Frittererscheinung hat Loper vor einigen 
Monaten gezeigt: Er elektrisierte zwei Seifenblasen und brachte sie so nahe nebeneinander 
an, dafs sie sich fast berührten. Sobald er in der Nähe elektrische Wellen erzeugte, ver- 
einigten sich die beiden Seifenblasen zu einer grolsen Blase. 

In der Institution of Electrical Engineers hielt Orıyer Lopere einen Vortrag über 
Telegraphie ohne fortlaufende Leitung (E.T. 7.19, 877; 1898). Bei den Versuchen, 
die Srevensox im Jahre 1894 zwischen dem Burra-Fiord-Leuchtturm (Schottland) und einer 
kleinen Insel anstellte, bestanden die Stromkreise aus wagrecht verlegten und von der Erde 
isolierten Spulen von je 9 Windungen und 200 m Durchmesser. Die Stromquelle war eine 
Batterie von 15 Trockenelementen und der Empfänger ein Telephon. Die mit einem ge- 
wöhnlichen Morseschlüssel gegebenen Zeichen konnien im anderen Stromkreis deutlich abge- 
hört werden. Lodge benutzte bei seinen Versuchen zu Liverpool nicht solche Riesen- 
spulen, erhöhte aber die Wirksamkeit seiner kleineren Spulen durch Verwendung von 
Wechselstrom, dessen Wechselzahl 384 war. Die Zeichen gab er durch Unterbrechung des 
Stromes auf kürzere oder längere Zeit. Das Wesentliche in Lodges Anordnung ist jedoch 
die Verwendung von Condensatoren im gebenden und im empfangenden Stromkreise. Lodge 
zeigte, dafs eine Zeichenübertragung auf gröfsere Entfernung mit Stromkreisen, die nur 
Widerstand und Selbstinduktion enthalten, praktisch unmöglich ist, weil eine zu hohe EMK. 
nötig wäre. Er machte die Einrichtung mit einem Schlage dadurch brauchbar, dafs er 
Kapazität einführte, die er so abstimmte, dafs die natürliche Periode des Stromkreises 
mit der Frequenz der Wechselstrommaschine übereinstimmte. Die Maschine braucht nun 
nur jene EMK. zu liefern, die zur Überwindung der Widerstände nötig ist. Lodge gab 
folgendes Beispiel einer nach seinem Verfahren ausgerüsteten Anlage zur Zeichenübertragung: 
Die Entfernung sei 100 km, die Klemmenspannung der Maschine 100 V. und die Wechselzahl 400. 
Ist die genannte Drahtlänge in beiden Spulen 2 km und das Gewicht 4 t, so würde der 
Strom in der empfangenden Spule, wenn keine Condensatoren verwendet werden, nur 
0,0064 Mikroampere sein, also in einem Telephon nicht gehört werden können. Werden 
jedoch richtig abgestimmte Condensatoren verwendet, so ist der Strom 0,5 Mikroampere, 
hat also eine für das Telephon schon sehr grolse Stärke. Damit der Beamte der 
Empfangsstelle nicht den ganzen Tag das Telephon am Ohr zu haben braucht, verwendete 
Lodge eine Art telephonisches Relais: Zwischen den Polen eines starken Magneten hängt 
eine Spule aus Aluminiumband, die nebst einem Vorschaltwiderstand als Nebenschluls zum 
eımpfangenden Condensator geschaltet ist. Die Aluminiumspirale ist an das Diaphragma 
eines Mikrophons gehängt. Das Mikrophon ist nun mit einem zweiten ähnlichen Relais ver- 
bunden. Diese Anordnung kann so oft als nötig wiederholt werden, so dafs schliefslich 
in einem mit dem letzten Mikrophon verbundenen Telephon ein starker Ton erzeugt wird. 
Auch eine Glocke kann auf ähnliche Weise zum Tönen gebracht werden. 

Im Anschlufs an Lodges Vortrag hielt Sınsey EversHED in einer Sondersitzung der Insti- 
tution of Eleetrical Engineers einen Vortrag über Telegraphie mittels magnetischer Induktion 
(E.T. Z. 20, 62; 1899). Er ist der Ansicht, dafs Telegraphie mittels magnetischer Kraftlinien 
nur in einem nichtleitenden Mittel wie der Tsuft, nicht aber im Wasser möglich sei. Zum 
Anrufen benutzt EveErsuep nicht ein Telephon, sondern eine Art schwingender Zunge, die 
aus einem Rechteck aus 0,076 mm diekem Platin-Iridiumdraht besteht. Die eine schmale 
Seite des Rechtecks liegt zwischen den Polen eines starken Magneten, die beiden langen 
Seiten bilden die schwingende Zunge. Die Abmessungen sind so gewählt, dafs die Schwingungs- 
zeit mit der Periode des Wechselstromes übereinstimmt und auf diese Weise Mitschwingen 
eintritt. Ein sehr schwacher Strom ist somit imstande, einen beträchtlichen Ausschlag der 
schwingenden Zunge hervorzurufen, wodurch ein Relais und eine Klingel in Thätigkeit 
gesetzt werden. Zur Vermeidung eines durch mechanische Erschütterung herbeigeführten 
zufälligen Stromschlusses verwendet EvERSHED zwei Zungen in demseiben Magnetfelde, die 
so geschaltet sind, dals sie entgegengesetzte Bewegungsrichtung haben. Werden sie elektrisch 
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in Schwingung versetzt, so berühren sie sich und schliefsen den Stromkreis des Relais, 
werden sie hingegen mechanisch bewegt, so behalten sie ihren Abstand und das Relais 
bleibt offen. Eversesn fand durch Messung, dafs 0,001 Erg in der Sekunde genügt, um das 
Anrufezeichen zu geben. 

Die Telegraphie ohne fortlaufenden Draht und die mit elektrischen Wellen ist erheb- 
lich älteren Ursprungs, als allgemein angenommen wird. Über die ersten Versuche und 
Vorschläge findet man eine Übersicht in der E.T. Z. 20, 203, 225, 386 u. 395; 1899. Vgl. auch 
Nature 59, 248; 1899. H. H.-M. 


Meniskuseinstellungsblende. Leicht und sicher läfst sich der Flüssigkeitsstand in 
Geräten durch Einstellung‘ des Meniskus auf Marken an der Aufsenseite nur ablesen, 
wenn die Marken auf engen Gerätestellen angebracht sind. Als eng bezeichnet man Stellen, 
deren lichte Weite kleiner als 35mm und gröfser als die der Kapillarröhren ist. Für Ab- 
lesungen an Messgeräten mit Markenstellen, deren lichte Weiten zwischen 3,5 und 62 mın 
liegen, hat man Hülfsmittel nötig, da bei grölseren Durchmessern am Meniskus infolge der 
Strahlenbreehung und -Spiegelung eine reiche Lichtfülle vorhanden und die Entfernung 
zwischen dem einzustellenden Gegenstande und der Marke, auf die eingestellt werden soll, 
zu gvofs ist. Bei der Benutzung eines Jornyschen Spiegels wird nur die Parallaxe 
vermieden. Das Ablesungsblatt von Fezsexıus hebt lediglich die Grenze des Meniskus her- 
vor. Die Ablesestreifen von SCHELLBACH (vgl. W. Ostwaun, Hand- und Hülfsbuch zur Ausführung 
physiko-chemischer Messungen 104) und die Schwimmer von ErRDMANnN und H. GEISStERS Nach- 
folger sind nur für eine beschränkte Zahl von Geräten verwendbar. Eine umfassendere Ver- 
wendbarkeit und bestimmte und zuverlässige Beobachtungen ermöglichen Marken, wie sie 
nach dem Vorschlage von MoHr die Kaiserliche Normal-Aichungs-Commission zu Berlin 
vorschrieb, als sie die Zulassung chemischer Mefsgeräte zur amtlichen Prüfung und Aichung 
verfügte. Die Commission fordert’), dafs die Marken zwar fein, aber deutlich angebracht 
sind, in Ebenen liegen, die zur Achse des Gerätes senkrecht stehen, und mindestens die 
Hälfte der Glaswand umfassen. Abgelesen wird im allgemeinen an der Stelle, an der die 
dureh den tiefsten Punkt des Flüssigkeitsmeniskus gelegte wagrechte Ebene die Wandung 
durchsehneidet. Den tiefsten Meniskuspunkt erkennt man am deutlichsten, wenn man den 
Meniskus abdunkelt und dadurch seinen Rand hervorhebt; hierfür genügt das Freseniussche 
Blatt oder ein an geeigneter Stelle hinter dem Meniskus angeordneter dunkler Gegen- 
stand. Besonders geeignet und bequem zu handhaben ist die von J. BERGMANS (Zeitschr. f. 
angew. Chemie 1898 Heft 37) beschriebene Einstellungsblende. Sie besteht im wesentlichen 
aus einer geschwärzten Holzklammer (s. Fig.) und einer daran sitzenden Platte aus mattem Glas. 
Die Klammer bilden zwei Schenkel, die aus je einem zum Umfassen 
des Gerätes eingerichteten Stück und einem Griff bestehen. Die 
gegeneinander drehbaren Schenkel umschliefst ein straffes Gummiband 
derart, dals die Umfassungsstücke durch Zusammendrücken der Griffe 
von einander entfernt werden. Man kann daher die Blende seitlich an 
das zu benutzende Gerät so ansetzen, dafs sie fest daran haftet. An 
einem der Schenkel ist die Glasplatte befestigt, die das Licht zer- 
streut durchläfst und so einen hellen Hintergrund schafft. Für Geräte, 
deren lichte Weiten zwischen 3,5 bis 62 mm liegen, gebraucht man einen Satz von 5 Blenden. 
Die gröfseren Blenden werden am besten von einem Fabrikanten (Wilh. Heering zu Berlin) 


bezogen, die kleineren kann man sich selbst herstellen. Beobachtet man nicht bei Tageslicht 
sondern bei künstlicher Beleuchtung, so empfiehlt es sich, vor die Blendenplatte ein Stück 
Milchglas oder weilses Papier zu stecken und bei auffallendem Lichte abzulesen. HM. A.-M. 

1) Bekanntmachung der Normal-Aichungs-Commission vom 26. Juli 1893, betreffend die Aichung 


von chemischen Mefsgeräten; Reichs-Gesetzbl. 1893, Beilage zu No. 30; Mitteilungen der Commission 
1. Reihe Nr. 22. 
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Neu erschienene Bücher und Schriften. 


Psychologie. Von Dr. Aroıs Hörter. Mit 77 Holzschnitten im Text. Wien und Prag. F. Tempsky, 
1897. XII und 604 S. — 
Grundlehren der Psychologie. Von demselben, ebenda. 168 S. 

Der unseren Lesern wohlbekannte Verfasser, der zugleich Gymnasialprofessor und Privatdozent 
der Philosophie und der Pädagogik in Wien ist, hat mit diesem Werke ein Grundbuch geschaffen, 
das sich durch Schärfe und Tiefe des Denkens, wie durch Übersichtlichkeit und Klarheit der Dar- 
stellung auszeichnet. Schon des öfteren ist auf den Wert solcher Darstellungen auch für das besondere 
Unterriehtsgebiet, dem diese Zeitschrift angehört, hingewiesen worden. Gerade der Lehrer der Natur- 
wissenschaften ist vorzugsweise dazu geeignet, reifere Schüler zum Verständnis der Probleme anzu- 
leiten, die das philosophische Denken von jeher beschäftigt haben; nicht blofs deswegen, weil die 
Psychologie „ganz von selbst empirisch“ ist, sondern mehr noch, weil die physikalische Betrachtung 
der Natur allenthalben auf philosophische Probleme hinführt und zu klarerer Auffassung psycholo- 
gischer Grundbegriffe auffordert. Um nur eins zu erwähnen: Im Gegensatz zu der landläufigen physi- 
kalischen Lehre „Klang ist Schwingung der Luft“ oder „Klang läfst sich auf Schwingungen zurück- 
führen“, stellt die psychologische Analyse fest: Die Empfindung „Klang“ bleibt, was sie war, wenn 
wir auch in den Schwingungen notwendige Bedingungen für das Zustandekommen der Klangwahr- 
nehmung erkannt haben, Wir erinnern ferner an das Problem des Zusammenhangs zwischen Leib 
und Seele im allgemeinen; an die Frage nach der Stellung des Energiegesetzes zu diesem Zusammen- 
hang; an die Untersuchungen über den Ursprung unserer Raumvorstellung; an das Verhältnis von 
Causalität und Willensfreiheit. Der Verfasser teilt mit, dafs nach Aussage früherer Schüler gerade 
die schulmälsig intensive Beschäftigung mit den seelischen Grundthatsachen zu den für sie wichtigsten 
Anregungen des ganzen Gymnasialunterrichts gehört habe. Solche Erfahrungen ermutigen zu gleichem 
Vorgehen, wofür sich auf der obersten Unterrichtsstnfe, teils in physikalischen, teils in mathematischen 
Lehrstunden die Zeit finden lassen wird. Beachtet man überdies, dafs die ganze psychologische 
Darbietung in der Lehre von der Entwicklung des sittlichen Charakters gipfelt, so wird man die 
Zugehörigkeit derartiger Untersuchungen zu dem abschliefsenden Lehrkursus des Gymnasiums nicht 
in Abrede stellen können. Für solche Zwecke bildet das vorliegende Werk ein werthvolles Hilfsmittel. 

Während das grölsere Werk ein Nachschlagebuch für den Lehrer der Psychologie sein will, 
sind die „Grundlehren“ seit 1898 als Schulbuch für den psychologischen Unterricht an österreichischen 
Gymnasien approbiert, der dort im letzten Schuljahr mit wöchentlich zwei Stunden erteilt wird. Für 
den Physikunterricht bieten namentlich die Abschnitte über Gehörs- und Gesichtsemptindungen eine 
wesentliche Ergänzung, indem hier von einer systematischen Beschreibung dieser Empfindungen als 
solcher ausgegangen und dann den einzelnen Merkmalen der Empfindungen die Merkmale der phy- 
sikalischen Schall- und Licht-Reize zugeordnet werden. 12 


Lehrbuch der Experimentalphysik. Von ApoLpu Wörner. Fünfte vielfach umgearbeitete und 
verbesserte Auflage. HI. Band: Die Lehre vom Magnetismus und der Elektrizität, mit einer Ein- 
leitung: Die Lehre vom elektrischen Potential. 341 Figuren. Leipzig, B. G. Teubner, 1897, 
XV und 14148. 

Das Wüllnersche Lehrbuch hat sich, indem es den Fortschritten der Wissenschaft beständig 
gefolgt ist, unter Abstreifung seines früheren elementareren Charakters mehr und mehr zu einem 
Handbuch der Physik entwickelt, das dem Nachschlagenden in keinem wesentlichen Punkte die Ant- 
wort schuldig bleibt. Neu aufgenommen sind in diesen Band u. a. die neueren Untersuchungen über 
Dielektrizitätsconstanten und über Entladungspotentiale, die chemisch-physikalischen Arbeiten über 
die elektromotorischen Kräfte, über elektrolytische Leitung und ihren Zusammenhang mit Dissociation 
und Diffusion; ferner die Maxwellsche und die Helmholtzsche Theorie der Induktion, endlich die ge- 
samte Lehre von den elektrischen Schwingungen. Bemerkenswert ist, dafs der Verfasser durchweg 
die Bezeichnung Potentialfunktion im Clausiusschen Sinne beibehält, ohne doch darin ganz consequent 
sein zu können; angesichts der dadurch bewirkten Schwerfälligkeit des Ausdrucks (z. B. Differenz der 
Werte der Potentialfunktion statt Potentialdifferenz) begreift man, warum die Physik sich heut all- 
gemein des Wortes Potential bedient, um denselben Begriff zu bezeichnen. FA 


Grundrifs der Physik nach dem neuesten Stande der Wissenschaft. Zum Gebrauch an höheren 
Lehranstalten und zum Selbststudium. Von Dr. K. F. Jorpan. Mit 142 Abbildungen. Berlin, 
Julius Springer, 1898. IV und 265 S. 

Was der Verfasser unter dem neuesten Stand der Wissenschaft versteht, dürfte aus folgenden 

Anführungen zur Genüge erkennbar sein: „Für überflüssig und verwirrend halte ich die neuerdings 
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von mancher Seite beliebte Unterscheidung von Kraft und Energie... .* (S. 41) — „Die Gröfse 
1 mv? bezeichnet man als lebendige Kraft; sie hat aber keine besondere Bedeutung“ (S. 46). — Für 
den Begriff der Arbeit wird die Definition durch das „Produkt aus Masse mal Weg“ vorgeschlagen 
(5. 47); der Verfasser giebt zwar auch die herkömmliche Definition neben der seinigen an, aber er 
sieht später von der ersteren ganz ab und stellt (S. 186) das Gesetz von der Erhaltung der Arbeit 
in der Form dar: „eine in einer bestimmten Zeit geleistete Arbeit geht nicht verloren, sondern bleibt 
in jedem folgenden gleich grolsen Zeitabschnitt in gleicher Gröfse erhalten“; er bezeichnet das Ge- 
setz als das Gesetz von der Erhaltung der Kraft, „denn Kraft ist die in der Zeiteinheit geleistete Ar- 
beit“. An derselben Stelle (S. 187) wird der Druck auf eine Unterlage als potentielle Energie be- 
zeichnet. — In der Optik werden neben den eigentlichen Lichtstrahlen noch besondere Wärmestrahlen 
und chemische Strahlen (S. 145) angenommen. Dafs diese längst beseitigte Auffassung dem heutigen 
Stande der Wissenschaft nicht entspricht, hat Wachsmuth in der Pharmazeut. Zeitung (Mai 1899) 
gezeigt. — Beim Magnetismus stellt der Verfasser der Ampereschen Theorie seine eigene magnetische 
Theorie des elektrischen Stroms gegenüber, nicht ohne seinen Namen und die Jahreszahl der Ent- 
deckung dabeizusetzen (wie er auch an anderen Stellen seine Verdienste ins Licht zu setzen weils). 
Fälschlich wird als Amperesche Theorie bezeichnet, dafs ein Magnet als ein von einem elektrischen 
Strom spiralförmig umflossener Eisenstab aufzufassen sei! Auf die Theorie des Verfassers selbst 
näher einzugehen, sehen wir uns nicht veranlafst, denn wir halten es für unangebracht, ein für Schulen 
bestimmtes Lehrbuch zur Verbreitung persönlicher Ansichten zu benutzen; eine solche Vermischung 
subjektiver Auffassungen und wissenschaftlicher Lehren kann nur verwirrend und schädigend wirken. 
Wir sehen bei dieser Sachlage auch davon ab, didaktische Einzelheiten zu erörtern, können uns aber 
nicht versagen, wenigstens anzugeben, wie sich das „Wesen des Saugens“ nach dem neuesten Stande 
der Wissenschaft darstellt (S. 93): „Taucht man das eine Ende der Röhre in Wasser und saugt an 
dem anderen, so drückt man die im Munde bis zu den Lungen befindliche Luft zusammen; dadurch 
entsteht im Munde ein luftverdünnter Raum, den die Luft in der Röhre auszufüllen trachtet“ u. s. w. 

Man wird nach dem Mitgeteilten ermessen, welchen Anspruch das Buch darauf erheben kann, 
an höheren Lehranstalten oder für den Selbstunterricht gebraucht zu werden. U 


Lehrbuch der Physik im Anschlufs an Prof. Weinholds physikalische Demonstrationen und Vorschule 
der Experimentalphysik. Ein Leitfaden für den physikalischen Unterricht an höheren Lehranstalten. 
Von Prof. Dr. PauL Mevrtzner, Rektor des K. R.G. in Annaberg. Mit zahlreichen Holzschnitten. 
4, verbesserte Auflage, Leipzig, O. R. Reisland, 1899. 286 S. geb. M. 2,50. 

Seit der zweiten, in dieser Zeitschr. JII 260, angezeigten Auflage hat der Leitfaden mehrfache 
Verbesserungen erfahren. Die Ableitung der Sätze für die einfachen Maschinen aus dem Prinzip der 
virtuellen Gesehwindigkeiten hat der Verf. jedoch beibehalten, obwohl ein solches Verfahren den 
Grundsätzen einer naturgemälsen Unterrichtsmethode widerspricht. Auf die Kraftlinien ist mehrfach 
Bezug genommen, was zu billigen ist; nur der Hinweis auf das Polaritätsgesetz von Zug und Druck 
bei der ersten Einführung des Begriffs hätte unterbleiben können, da dies Gesetz nur Sinn hat in 
Beziehung auf die hypothetischen Vorgänge im Medium, von denen an dieser Stelle und überhaupt 
in dem Buche (mit Recht) nicht die Rede ist. Zur Einführung des Potentialbegriffes in die Elek- 
trizitätslehre hat der Verfasser sich nicht entschliefsen können. Das muls man gelten lassen. Aber 
nieht gelten lassen kann man die algebraischen Operationen mit Spannungen und Spannungsdifferenzen, 
durch die der Verfasser den Zugang zu den so einfachen Grunderscheinungen des Galvanismus ver- 
barrikadiert. Solche Überreste einer längst überwundenen Scholastik sollten aus den Lehrbüchern 
verschwinden. Man beginne statt dessen, wie in dieser Zeitschr. von mehreren Seiten vorgeschlagen, 
mit der rein experimentellen Behandlung des galvanischen Elements. Dies ist um so ratsamer, wenn 
es sich wie im vorliegenden Fall um den Anfangsunterricht in der Physik handelt. B 


Jahrbuch der Naturwissenschaften 1898/1899. XIV. Jahrgang unter Mitwirkung von Fachmänneru 
herausgegeben von Dr. M. Wildermann, Freiburg i. B., Herdersche Verlagsbuchhandlung. 549 S. 
Das Buch enthält Berichte über die hervorragendsten neugefundenen Thatsachen aller Natur- 
wissenschaften und ihrer Anwendungen. Hierbei sind Forst- und Landwirtschaft, Gesundheitspflege 
und Medizin, Länder- und Völkerkunde, Verkehr, Handel und Industrie mit berücksichtigt. Die 
technologischen Anwendungen (chemische Technologie, Elektrotechnik so wie sonst die physikalische 
Technologie u. s. f.) sind den einzelnen Naturwissenschaften angeschlossen. Im Anhang finden sich 
einige Beigaben: die Himmelserscheinungen sichtbar in Mitteleuropa vom 1. Mai 1899 bis 1. Mai 1900 
und das Totenbuch. Auf „verschiedenen Gebieten“ wird berichtet über die 70. Versammlung d, Ges. 
deutscher Naturforscher und Ärzte zu Düsseldorf 1898. Dann wird hingewiesen auf die Bestrebungen 
zur Schaffung deutscher „Parks“ im Sinne der Nationalparks in Nordamerika, welche die allseitige 
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Unterstützung verdienen; ein sehr kurzer Nachtrag zur Thätigkeit der europäischen Sternwarten 
aufserhalb des Reichs ist gegeben. Da auf den Zweck des Buches in dieser Zeitschrift wiederholt hin- 
gewiesen und eine genauere Übersicht eines Jahrgangs gegeben ist, bedarf es nur des erneuten Hinweises 
auf das Erscheinen des neuen Bandes. Diese Berichte sollten neben wissenschaftlichen Berichten 
über die Fortschritte der einzelnen Wissenschaften, Chemie, Physik u. s. w. in den Lehrerbibliotheken 
nicht fehlen. Da sie in gutem Sinne des Wortes populär gehalten sind, werden sie auch den Schülern 
der obersten Klasse der 9 klassigen Schulen empfohlen werden können. Schw. 


Himmelskunde. Versuch einer methodischen Einführung in die Hauptlehren der Astronomie. Von 
Joseph Plalsmann. Mit einem Titelbild in Farbendruck, 216 Illustrationen und 3 Karten. 
gr. 8°, XVI und 628 S. Freiburg i. B., Herdersche Verlagshandlung. 1898. Preis geh. M. 13, 
geb. M. 15. 

Plafsmanns Himmelskunde stellt in jeder Hinsicht eine der hervorragendsten Erscheinungen 
dar, welche die letzten Jahrzehnte auf diesem Gebiete hervorgebracht haben. Sie vermehrt die schon 
in recht grofser Zahl den Büchermarkt überschwemmenden populären Himmelsbeschreibungen nicht 
um ein nach gleichem Schema gearbeitetes Erzeugnis, sondern ist eine durchaus originale, auf viel- 
jähriger Unterrichtspraxis beruhende Leistung, nur für solche Leser berechnet, die durch ernstes 
Studium ein tieferes Verständnis des Makrokosmos zu gewinnen trachten. Auf den preufsischen 
höheren Lehranstalten hat sich ja die Sternkunde, wenn auch noch unter fremden Namen, endlich 
einen würdigen Platz erobert; da ist wohl als sicher anzunehmen, dafs ein erheblicher Prozentsatz 
der Abiturienten bei dem eigenartigen Reiz, mit dem gerade die Astronomie den Neuling zu packen 
pflegt, die Schule mit dem Wunsche verlassen, ihre bisher notwendig oberflächlich gebliebenen Kennt- 
nisse auf diesem Gebiete noch zu vertiefen. Für solche Freunde der Astronomie ist Plafsmanns 
Werk so recht geschaffen, zumal es auch an mathematischem Rüstzeug gerade so viel benutzt, als 
man heutzutage bei wirklich reifen Abiturienten höherer Lehranstalten füglich voraussetzen darf, 

Stellt man Plafsmanns Werk an die Seite der vortrefflichen, in neuester Auflage von H. C. 
Vogel herausgegebenen Newcombschen Astronomie, so ergänzen sich beide Bücher in erfreulichster 
Weise. Während bei Newcomb eine glänzend geschriebene geschichtliche Entwicklung des Welt- 
systems den ersten Hauptabschnitt bildet, wonach ohne näheres Eingehen auf die sphärischen Er- 
scheinungen unmittelbar die einzelnen Himmelskörper beschrieben werden, so hat Plalsmann darauf 
verzichtet, die geschichtliche Entwicklung unserer Kenntnisse als leitenden Faden zu benutzen; er 
wählt lieber eine eigenartige und, soviel uns bekannt, neue Methode der beweisenden Ableitung 
astronomischer Thatsachen aus den unmittelbar beobachtbaren Erscheinungen, und wirft erst zuletzt 
einen Blick auf den geschichtlichen Gang der Erkenntnis. Aufserdem aber verweilt Verf. geraume 
Zeit bei den sphärischen Erscheinungen und setzt den Leser in den Stand, die wichtigsten Aufgaben 
der sphärischen Astronomie selbständig zu lösen und so ein sicheres Verständnis aller einschlägigen 
Verhältnisse zu gewinnen. Auch die Zeitrechnung ist recht gründlich behandelt. 

Ebenso eindringend und inhaltsreich, wie sonach der theoretische Teil des Werkes ist, zeigt 
sich auch der deskriptive. Derselbe wird unter anderem durch eine grofse Zahl bisher noch nicht ver- 
öffentlichter photographischer Aufnalımen der vatikanischen Sternwarte in guter zinkographischer 
Reproduktion illustriert. Einen wertvollen Beitrag bildet in diesem Teile auch die aus Fastons 
Feder stammende Abhandlung über die Verteilung der Sterne im Raume, in welcher dieser hervor- 
ragende Milchstrafsenforscher die neue Ilypothese begründet, dafs unser Milchstrafsensystem einen 
Sternhaufen von spiraliger Struktur darstellt, wie wir ähnliche am Himmel vielfach, am schönsten 
bei dem grofsen Andromeda-Nebel, beobachten. Durch den kürzlich von Scheiner spektralanalytisch 
erbrachten Beweis für die stellare Zusammensetzung des Andromeda-Nebels gewinnt die Eastonsche 
Hypothese bedeutend an Wahrscheinlichkeit. 

Den allgemeinen Vorzügen der Plafsmannschen Darstellung gesellen sich noch zahlreiche, 
speziellere Neuerungen hinzu, die mit Freude zu begrüfsen sind. Aus der grolsen Fülle derartiger 
Einzelheiten seien z. B. die zweckmäfsige Verwendung einer Circumpolarstern- Aufnahme bei fest- 
stehender Camera zur Veranschanlichung des Himmelspols, die höchst anschauliche Kurvendarstellung 
der Zeitgleichung, die Erläuterung der Libration durch Bezeichnung des Kraters Mösting A auf zwei 
Mondphotographieen, der Nachweis der Saros-Periode an den Finsternissen der letzten Jahrzehnte, 
sowie endlich die etymologische Erklärung aller Fachausdrücke nebst Hinweis auf die richtige Be- 
tonung hervorgehoben. — Es kann nicht befremden, wenn neben so vielen, des Beifalls aller Fach- 
genossen sicheren Eigentümlichkeiten des Buches sich auch einzelne weniger gelungene oder doch 
wenigstens zur Opposition reizende Abschnitte aufzeigen lassen. So möchte zunächst der allerdings 
recht originelle Anfang des Buches nicht allseitig Anklang finden. Nach Einführung der sphärischen 
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Grundbegriffe wird nämlich im dritten Kapitel als erste kosmische Erkenntnis die unermefsliche Ent- 
fernung der Fixsterne abgeleitet. Auf Grund des Satzes von den. Peripheriewinkeln zeigt Verf. zu- 
nächst, dafs der räumliche geometrische Ort aller Punkte, von denen aus zwei Sterne in gleichem 
Bogenabstande erscheinen, eine Rotationsfläche ist. Nun erscheinen irgend zwei Fixsterne von jedem 
Punkt der Erde aus erfahrungsgemäls in gleichem Abstande, und da es nun als unannehmbar be- 
zeichnet wird, dafs jeder Punkt der Erdoberfläche auf sämtlichen, zu den verschiedensten Sternpaaren 
zugehörigen Rotationsflächen liegen könnte, so gilt für erwiesen, dafs die scheinbare Unveränderlich- 
keit der Fixstern-Constellationen nur eine Folge ihrer im Vergleich zu den Dimensionen der Erde 
unermelslich grofsen Entfernung sein kann. So interessant diese uns bisher noch nirgends begegnete 
Beweisführung ist, halten wir sie doch für gesucht und es will uns unnatürlich erscheinen, ihr einen 
so hervorragenden Platz anzuweisen. — Ein weiteres Bedenken möchten wir gegen die Ausführungen 
Seite 147—148 geltend machen. Die Lehre von der Trägheitsbahn gehört unseres Erachtens hinter 
die Behandlung des Foucaultschen Pendels und ist dann mit wenigen Worten abgethan. Was aber 
S. 148 über die Abirrung einer nach Ost oder West abgeschossenen Kanonenkugel gesagt wird, ist in 
diesem Zusammenhang direkt falsch, da diese Abirrung vom Parallelkreis auch auf einer nicht 
rotierenden Erde auftreten müfste, während die Rotationswirkung auf der nördlichen Halbkugel be- 
kanntlich auch bei der Bewegung nach West eine stündliche Ablenkung von 15°sing nach rechts 
erzielt. Dieses ganze Kapitel vom Foucaultschen Pendel und den analogen Wirkungen der Erdrotation 
sollte unseres Erachtens in einer Himmelskunde an die scheinbare Bewegung des Himmelsgewölbes 
angeschlossen werden, zumal die Foucaultsche Formel sich leicht durch eine Bestimmung der Azi- 
mut-Änderung auf- oder untergehender Sterne ableiten läfst, wie Ref. an anderer Stelle dieser Zeit- 


schrift zeigen wird. — Weitere kleine Ausstellungen, die wir nicht unterdrücken möchten, sind 
folgende: Bei den als Titelblatt dienenden Jupiterzeichnungen stört der am Äquator eckise Aus- 
schnitt der Ellipse, der seine Entstehung aus gefaltetem Papier verrät. -— In Figur 60 sind die 


Räder falsch gezeichnet, da der Führungsrand stets auf der Innenseite der Schienen liegt. — Figur 70 
trägt die Unterschrift: „Die drei Anomalieen in der Planetenbahn“, im Text finden wir aber nur die 
wahre Anomalie erklärt. — Auf Seite 117 ist in dem ersten, gesperrt gedruckten Satze statt vom 
Quadrat des Abstandes nur vom Abstand die Rede, nachdem das richtige Gesetz wenige Zeilen vor- 
her bereits mit anderen Worten ausgesprochen wurde. — Die Venus-Karte von Lowell würden wir 
gern entbehren und durch die ungleich wertvollere Merkur-Karte Schiaparellis ersetzt wünschen. — 
Schliefslich sei noch die aufserordentlich lästige Numerierung der Seiten unter statt über dem Texte 
beanstandet. 

Mit dem Wunsche, dafs das vortreffliche und mit anerkennenswertem Fleilse verfafste Werk 
die gebührende Beachtung finden möge, sei es den Lesern dieser Zeitschrift nochmals bestens 
empfohlen. Dr. Koerber. 


Lehrbuch der Physik für den Schul- und Selbstunterricht. Bearbeitet von K. Fufs und G. Hen- 
sold. Mit vielen Übungsaufgaben, einer Spektraltafel in Farbendruek und 357 in den Text 
gedruckten Abbildungen. Dritte, verbesserte und vermehrte Auflage. XIX und 480 S. Frei- 
burg i. Br., Herdersche Verlagshandlung. 1898. Preis geh. 4,20 M., geb. 4,65 M. 

Das Buch ist 1891 in erster Auflage erschienen und bereits damals in dieser Zeitschrift (V 265) 
günstig beurteilt worden. Seitdem hat es nicht unerhebliche Verbesserungen und Erweiterungen er- 
fahren, trotzdem aber ist der Preis nicht nur nicht erhöht, sondern sogar etwas ermäfsigt worden. 
Von den im früheren Referat gemachten Ausstellungen ist die Mehrzahl berücksichtigt worden, 
vor allem finden wir nunmehr die Meteorologie gebührend behandelt. Dafs in einem Anhang zur 
Optik ganz kurz auf die Erscheinungen der Interferenz, Polarisation und Doppelbrechung hingewiesen 
ist, möchten wir im Gegensatz zu dem damaligen Herrn Referenten nur billigen, wir würden sogar 
eine etwas breitere Ausführung dieses Paragraphen für geboten erachten. Gerade die Interferenz- 
phänomene sind doch für die Undulationstheorie so fundamental, dafs sie im Lehrbuch unmöglich ver- 
nachlässigt werden dürfen, zumal hier gar keine besonderen Schwierigkeiten auftreten und die ent- 
sprechenden Beobachtungen nicht nur höchst anziehend sind, sondern sich auch im Leben zu oft dar- 
bieten, um den Schülern vorenthalten werden zu dürfen. Die Polarisation andererseits giebt uns ja erst 
die richtige Vorstellung von den Ätherschwingungen, die wir als Licht empfinden, auch sie bildet sonach 
einen integrierenden Teil des Systems, den das Lehrbuch nicht übergehen darf. Es ist ja trotzdem 
durchaus nicht notwendig, dafs im Unterricht auch darauf eingegangen wird, vielmehr mag der Lehrer 
diese Paragraphen ruhig dem Privatstudium eifriger Schüler überlassen und diesen gelegentlich einige 
dazu gehörige Experimente vorführen. — Die farbige Spektraltafel ist eine recht dankenswerte Bei- 
gabe, deren Brauchbarkeit aber hätte erhöht werden können, wenn statt der willkürlichen Skala die 
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Wellenlängenskala angewendet worden wäre. — Die Durchschnittzeichnung des Ubertragungsmechanis- 


mus beim Aneroidbarometer (Fig. 121) ist recht zweckmäfsig, dagegen halten wir die ausführliche Be- 
schreibung und Abbildung einer so selten gebrauchten Maschine, wie des hydraulischen Widders, für 
ungerechtfertigt. — Die Abbildung der Lokomotive (Fig. 246) mutet doch etwas zu altmodisch an, 
als hätte das erste Modell Stephensons zum Muster gedient; es thut dringend not, dafs derartige 
lächerlich wirkende Illustrationen aus den neueren Lehrbüchern der Physik ausgemerzt werden. Auch 
Figur 17 ist milslungen, da ACBD nicht als Parallelogramm gezeichnet ist. F. Kor. 


Mathematische Geographie, zusammenhängend entwickelt und mit geordneten Denkübungen versehen 
von Kurt Geilsler. Leipzig, G. J. Göschen. 1898. (Sammlung Göschen.) 183 S. M. 0,80. 
Das vorliegende Bändchen der vorteilhaft bekannten Sammlung Göschen bringt die Haupt- 
lehren der mathematischen Geographie in knapper, aber präziser Weise zur Darstellung. Auf wenig 
Raum ist eine erstaunliche Fülle von Material zusammengedrängt und so bietet das wegen seines 
niedrigen Preises einem Jeden zugängliche Büchlein recht gründliche Belehrung. Allerdings sind 
nicht alle Abschnitte in gleichem Malse gelungen. So würden wir den 12. Abschnitt über die Sicher- 
heit der grundlegenden Schlüsse gern gestrichen sehen, da wir fürchten, dafs er mehr Unklarheit als 
Klarheit schaffen wird. Auch der Ausdruck ist hier, wie gelegentlich an anderen Stellen, mangelhaft. 
Sätze, wie „das Pendel unterliegt manchen Nebenumständen“, „wir müssen einen natürlichen Vorgang 
für am exaktesten halten“ hätten leicht eine korrektere Fassung erhalten können. Die Figur 12 ist 
insofern nicht richtig, als der Bogen I—II der Venusbahn nicht gröfser sein dürfte als 1—2, da beide 
Strecken während derjenigen Zeit zurückgelegt werden sollen, in welcher die Erde von 1 nach 2 
gelangt, auch fehlen die Linien 11 und 2II, sodafs die Construktion des rechtläufigen Bahnstücks 
falsch ausgeführt ist. Die Störungserscheinungen und die Gezeitentheorie sind in der zuerst von Airy 
ausgearbeiteten Art populär erläutert, was gewils zu billigen ist. — Schlielslich mag nicht unerwähnt 
bleiben, dafs die scharfe Gliederung des Textes durch die Überschriften: Thatsache, Definition, 
Folgerung u. s. w. zwar pädagogisch recht gui gemeint ist, aber manchem Leser vermutlich pedantisch 
erscheinen wird, Die in den „Ubungen“ zusammengestellten Fragen erscheinen Ref. etwas zu zahl- 
reich und zum Teil auch zu schwierig. Manches hier in Frageform Behandelte hätte im Haupttext 
besser und ebenso kurz Erledigung finden können. F. Kor. 


Monoeraphieen aus der Geschichte der Chemie. Herausgegeben von Georg W. A. Kahlbaum. 
II. Heft: Die Entstehung der Daltonschen Athemtheorie in neuer Beleuchtung; veröffentlicht von 
Henri E. Roscoe und Arthur Harden; ins Deutsche übertragen von Georg W. A. Kahl- 
baum. Mit 6 Tafeln und dem Bildnisse Daltons. Leipzig, J. A. Barth, 1898, XVI und 171 5. 
M. 6,00, geb. M. 7,30. 

Der Grundgedanke der „Monographieen“ wurde bereits in dieser Zeitschrift (X7 101) gekenn- 
zeichnet, woselbst auch über den Inhalt des I. Heftes, das die Arbeiten Lavoisiers behandelt, ausführ- 
licher berichtet ist (vgl. XI 89). Die in dem II. Heft niedergelegte Arbeit der beiden englischen 
Verfasser giebt eine auf eingehendem Quellenstudium beruhende Darstellung von dem Entwicklungs- 
gange der Anschauungen Daltons hinsichtlich der Constitution der Gase und der Eigenschaften der 
Atome. Es wird darin nachgewiesen, dafs die bisher verbreiteten Ansichten über die Genesis der 
Daltonschen Atomlehre in wichtigen Punkten einer Berichtigung bedürfen. Nahm man bisher an, 
dafs Dalton zur Aufstellung seiner chemischen Atomistik durch das Bestreben bewogen wurde, die 
auffällige Thatsache des Sichverbindens nach constanten Verhältnissen und multiplen Proportionen zu 
erklären, so zeigen die Verfasser, dals es hauptsächlich physikalische Untersuchungen über die Natur 


der Gase und der Gasgemische gewesen zu sein scheinen, welche Dalton — der ein begeisterter An- 
hänger der in Newtons Optik näher ausgeführten Lehre von der atomistischen Constitution der 
Materie war — auf den Gedanken brachten, dafs den Atomen der verschiedenen Stoffe auch ein 


verschiedenes Gewicht zukommen müsse. Dieser Gedanke führte ihn sogleich zu der weiteren 
Folgerung, dafs die chemischen Verbindungen zwischen wechselnden Zahlen von Atomen mit be- 
stimmtem Gewicht stattfinden, d. h. also zur Aufstellung des Gesetzes der multiplen Proportionen 
und der übrigen chemischen Atomistik, wie sie in seinem „New System of Chemical Philosophy“ 
enthalten ist. Die Basis für diese Auffassung der Verfasser gaben eine Anzalıl Bände und Manu- 
skripte, hauptsächlich Laboratoriumstagebücher von Daltons eigner Hand, welche unerwartet in den 
Räumen der Literary and Philosophical Society zu Manchester, wo die Mehrzahl von Daltons Experi- 
mentaluntersuchungen stattfand, aufgefunden wurden. Diese Papiere erhalten dadurch besonderen 
Wert, weil Dalton seltsamerweise in keiner seiner veröffentlichten Schriften den Versuch gemacht hat, 
uns über den ersten Ursprung seiner Ideen aufzuklären. — Die Schwierigkeiten bei der Übertragung 
ins Deutsche waren nicht gewöhnliche, da es beispielsweise galt, die vielen abgekürzten, oft dunklen 
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Notizen sinngemäls zu erfassen und entsprechend kurz wiederzugeben. Übrigens zeigt auch die grofse 
Anzahl der vom Herausgeber stammenden Fulsnoten, die wichtige Ergänzungen und Erläuterungen 
enthalten, welche Sorgfalt auf die Arbeit verwendet ist. Die interessanten Facsimileabdrücke einzelner 
Blätter aus den Tagebüchern, welche uns Daltons eigene Figuren und Aufzeichnungen übermitteln, 
sind eine besonders wertvolle Beigabe des Buches, das uns den genauesten Einblick in die Gedanken- 
werkstatt eines so hervorragenden Forschers gestattet. 0O. Ohmann. 


Lehrbuch der organischen Chemie für Studierende. Von Professor Dr. A. F. Hollemann. 
Leipzig, Veit & Co. 1899. VII u. 452 S. In Leinewandband M. 10. 

Das vorliegende Buch unterscheidet sich in seiner Anlage wesentlich von den meisten anderen 
Lehrbüchern der organischen Chemie. Der Verf. hat es sich zur Aufgabe gestellt, die Hauptgedanken 
der organischen Chemie herauszuarbeiten und nicht mehr Thatsachenmaterial zu bringen, als gerade 
nötig ist. Während verschiedene der bekanntesten Lehrbücher durch Häufung des Materials allmählich 
mehr Nachschlagebücher geworden sind, vermeidet der Verf. diese Klippe sehr glücklich. 

Die Auswahl der besprochenen Verbindungen ist geschickt und instruktiv. Über die Anord- 
nung des Stoffes liefse sich in manchen Fällen streiten. So behandelt der Verf. z. B. die Aldehyde 
und Ketone nach den Säuren, während ihr Platz genetisch zwischen den Alkoholen und Säuren ist. 
Praktisch ist es dagegen, dafs die ungesättigten Kohlenwasserstoffe nebst Derivaten erst nach den 
Monosubstitutionsprodukten der gesättigten Kohlenwasserstoffe behandelt werden. Ob es gerecht- 
fertigt ist, bei der Besprechung des Benzolrings und seiner Constitution nur die Baeyersche Formel 
zu erwähnen, sei dahingestellt. Mit Ausnahme der aromatischen Verbindungen, für welche die Prin- 
zipien der „Ortsbestimmung“ in einem besonderen Kapitel abgehandelt werden, findet man bei jedem 
Körper den Strukturbeweis, ferner die Art des Vorkommens und eventuell technische Darstellungs- 
methoden und Verwendung. Als Anhang zu den aromatischen Verbindungen werden kurz die wich- 
tigsten Alkaloide und Eiweifsstoffe besprochen. 

Sehr gut ist die kurze Einleitung über Analyse, Molekulargewichtsbestimmung und Ermittelung 
der physikalischen Constanten der Körper. Als besonderer Vorzug des Buches ist ferner hervorzu- 
heben, dafs die wichtigsten Resultate der physikalisch-chemischen Forschung, wie Dissoziationstheorie, 
Affinitätsgröfsen der Säuren, Reaktionsgeschwindigkeit und Gleichgewicht bei der Esterifikation u. dgl., 
knapp und klar an passender Stelle in den Stoff hineinverwebt sind. Der Verf. benutzt nach Möglich- 
keit Thatsachen aus der anorganischen Chemie zur Erklärung der in der organischen Chemie beobach- 
teten Verhältnisse und versucht so, die beiden Disziplinen zu verbinden. W. Roth. 


Arithmetische und trigonometrische Aufgaben mit besonderer Berücksichtigung der Anwen- 
dungen für Gymnasien, Realgymnasien und Oberrealschulen von Prof. Dr. A. Richter. Leipzig. 
B. G. Teubner. 1898. VII, 149 u. 41 S. M. 1,80 u. 0,90. — Resultate zu den arithmetischen 
und trigonometrischen Aufgaben. VII, 104 u. 40 S. M. 1,50 u. 0,80. 

Allgemein empfindet man wohl das Bedürfnis nach einer Reform des mathematischen Unter- 
richts in dem Sinne, ‘dafs „das System der Schulmathematik von vornherein, unbeschadet seiner 
vollen Selbständigkeit als Unterrichtsgegenstand, im einzelnen mit Rücksicht auf die sich naturgemäls 
darbietende Verwendung in Physik, Chemie, Astronomie, kaufmännischem Rechnen ete. aufgebaut“ 
wird (Wernicke 1891). Diesem Bedürfnisse soll vorliegende Aufgabensammlung Genüge leisten, die 
wie üblich für jeden Abschnitt zunächst eine grofse Zahl von rein formalen Aufgaben giebt, an denen 
die mathematischen Sätze und Methoden eingeübt werden sollen, an diese aber Anwendungen an- 
schliefst, die aus der Physik, Chemie, Astronomie, Nautik, der praktischen Geometrie und dem kauf- 
männischen Rechnen genommen sind, und die Verhältnisse des wirklichen Lebens und die thatsäch- 
lichen Naturvorgäuge mehr berücksichtigen, als das bei den vielfach wie Scherzrätsel klingenden Auf- 
gaben der jetzt gebrauchten Aufgabensammlungen geschehen ist. 

Wie weit das Buch den Bedürfnissen des mathematischen Unterrichts entspricht, kann hier 
nicht untersucht werden, nur das Aufgabenmaterial, so weit es im Interessenkreise dieser Zeitschrift 
liest, ist zu betrachten. Die Anordnung ist so getroffen, dafs an die einfacheren Aufgaben der ein- 
zelnen Abschnitte sich schwerere als Wiederholungsaufgaben für die höhere Unterrichtsstufe an- 
schliefsen; eine weitgehende Gliederung der Aufgaben in den einzelnen Abschnitten nach dem be- 
handelten Stoffe wird die Auswahl der Aufgaben im Unterricht sehr erleichtern. 

Von den Aufgaben selbst sind die aus der praktischen Geometrie, der mathematischen Geo- 
graphie und der Astronomie nicht gerade neu, aber gut gewählt, während die schönen Aufgaben aus 
der Nantik wohl durchweg neu sind und grofses Interesse erwecken werden. Chemische Aufgaben 
kommen nur wenige bei den Proportionen vor; sie berücksichtigen nur das Chemiepensum des Gym- 
nasiums, obgleich doch das ausgedehntere Pensum der Realanstalten, für die das Buch auch bestimmt 


und chemischen Unterricht. 


_Heft V. September 1899. 313 


PROGRAMM-ÅBHANDLUNGEN. 


ist, guten Stof für Aufgaben hätte bieten können. Von den physikalischen Aufgaben sagt der Ver- 
fasser selbst in der Vorrede, dals die meisten im strengen Sinne nicht als physikalische Aufgaben 
bezeichnet werden können, sondern mathematische Aufgaben mit physikalischer Einkleidung sind. 
Das ist bei dem mathematischen Ziele des Buches durchaus berechtigt. Die Physik kommt dabei 
doch zu ihrem Rechte, da die Schüler bei diesen Aufgaben veranlafst werden, die physikalischen 
Gesetze anzuwenden. Immerhin hätten sich durch eine Anderung in der Fassung viele Aufgaben so 
gestalten lassen, dals sie nicht blofs als rein abstrakte Rechenaufgaben erscheinen. Z. B. wird es 
in praxi keinem einfallen, bei einer Dampfmaschine aus der Arbeitsleistung, Dampfspannung etc. den 
Querschnitt des Kolbens zu berechnen (Seite 76 der Arithm.), während die Aufgabe ganz vernünftig 
wird, wenn man fragt, wie grols man diesen Querschnitt bei einer zu construierenden Maschine 
wählen muls, wenn sie bei gegebener Kessel- und Condensatorspannung, Tourenzahl und Hubhöhe 
eine vorgegebene Arbeitsleistung haben soll. Allgemein könnten die Aufgaben, die in der praktischen 
Physik vorkommen, mehr berücksichtigt werden statt der vielen künstlich gemachten physikalischen 
Aufgaben. Bei der Auswahl der Aufgaben werden ziemlich alle Teile gleichmäfsig berücksichtigt, 
so dafs das Buch in Rücksicht auf den Zweck des Buches genügendes Material zur Übung bietet. 
Bei manchen Abschnitten vermifst man physikalische Aufgaben, z. B. als Anwendungen der arith- 
metischen Reihen höherer Ordnung die elementaren Integrationsmethoden, die in der Physik (jeden- 
falls in den Realanstalten) vielfach angewandt werden zur Berechnung von Schwerpunkten und 
Trägheitsmomenten etc. Auch für den binomischen Lehrsatz mit negativen und gebrochenen Ex- 
ponenten hätten ganz hübsche physikalische Anwendungen gegeben werden können, die den Ver- 
fasser jedenfalls darauf geführt hätten, dafs solche Reihen nur anwendbar sind, wenn sie convergieren, 
während die in dem Buche vorkommenden rein mathematischen Beispiele fast nur divergente Reihen 
sind. Aufgaben über den Winddruck (Seite 17 der Trig.) kommen zwar in allen physikalischen Auf- 
gabensammlungen vor, sind aber zu verwerfen; denn der normale Druck auf eine schief getroffene 
Fläche befolgt ein viel complizierteres Gesetz als das stets angenommene, wonach es proportional 
dem Sinus des Neigungswinkels ist; am allerwenigsten ist das der Fall, wenn die getroffene Fläche 
selbst beweglich ist, wie die Flügel einer Windmühle. 

Die Fassung der Aufgaben ist mit wenigen Ausnahmen klar und genau. Gegen die numeri- 
schen Angaben aber müssen einige Bedenken erhoben werden: Bei einigen Aufgaben sind sie von 
einer unmöglichen Genauigkeit, z. B. wenn bei einer Dampfmaschine ein Condensatordruck von 
0,0375 Atm. oder eine Leistung von 17,0445 P. S. angenommen wird, oder wenn aus dem Abstande 
von 215,01 mm des Objektivs und Okulars eines Fernrohrs die Entfernung des Objekts berechnet 
werden soll und diese Entfernung direkt proportional den Hundertsteln des Millimeters wird. Bei 
anderen Aufgaben entsprechen die angegebenen Zahlen durchaus nicht der Wirklichkeit. Das Buch 
will ja gerade die realen Verhältnisse berücksichtigen und deshalb ist es merkwürdig, wenn z. B. 
für die Intensität des Erdmagnetismus Werte berechnet werden, die sie gar nicht haben kann, oder 
wenn Magnetnadeln vorkommen, die 5 Schwingungen in der Sekunde machen. 

Trotz aller dieser Einwendungen mufs man den grofsen Fortschritt anerkennen, den das Buch 
für die Methodik des physikalischen Unterrichts bedeutet. Gab es auch gute Sammlungen physi- 
kalischer Aufgaben, so werden sie doch, darüber wird man sich keiner Täuschung hingeben, nicht 
sehr oft im mathematischen Unterricht benutzt. Bei Benutzung einer Aufgabensammlung wie die 
vorliegende mufs das anders werden. Und das bedeutet sowohl für den mathematischen, wie für 
den physikalischen Unterricht einen grofsen Gewinn. Indem die Vorstellungen und Gesetze der 
Physik im Geiste des Schülers lebendig gehalten und in fortgesetzten Übungen befestigt werden, 
wächst mit der Leistungsfähigkeit auch das Interesse für dies Fach. Darum möchten wir die vor- 
liegende Aufgabensammlung allen Fachgenossen* warm empfehlen. Götting. 


Programm- Abhandlungen. 


Schulversuche mit der Influenz-Elektrisiermaschine. Physikalisch-praktische Untersuchungen von 
Conrad Dunker. Gymnasium Hadersleben. Ostern 1899. 

Es wird die überaus mannigfache Verwendbarkeit der Influenzmaschine zur Demonstration 
der neueren Fortschritte auf dem Gebiete der Elektrizität dargelegt. Die Mitteilungen haben einen 
besonderen Wert dadurch, dafs sie aus der eigenen praktischen Erfahrung des Verfassers hervor- 
gegangen sind und dafs zur Anstellung der Versuche meist nur die einfachsten Hülfsmitiel ver- 
wendet werden. Beschrieben werden: Lechers Versuch zum Nachweis stehender elektrischer Wellen, 
Versuch über die zeitliche Ausbreitung der elektrischen Bewegungen, Induktionswirkungen unge- 
schlossener Ströme, Einflufs des violetten Lichts auf die elektrische Entladung, Versuche mit dem 
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Tesla-Transformator, Erzeugung von Röntgenstrahlen, Versuche zur Telegraphie ohne Draht, Spiegel- 
versuche mit Strahlen elektrischer Kraft. Zum Schlusse sind einige Verbesserungen an der Influenz- 
maschine angegeben, die sich als zweckmälsig erwiesen haben. Von den Versuchen sind die auf 
Hertzsche Wellen bezüglichen auch in dieser Zeitschrift (ds. Heft S. 272) veröffentlicht. Pi 


Zur Kennzeichnung der drei Aggregatzustände. Von Dr. G. Leonhardt. Herzogl. Friedrichs- 
Gymnasium zu Dessau, Ostern 1899. Progr.-No. 727. 128. 

Ein Bedürfnis des Unterrichts hat den ersten Anstols zu diesem Aufsatz gegeben. In den 
Lehrbüchern ist die Abgrenzung der Aggregatzustände auf grund gewisser Annahmen über die 
Molekularkräfte meist recht mangelhaft. Der Versuch einer präziseren Fassung der hier in Betracht 
kommenden Bestimmungen führte den Verfasser zu folgenden Festsetzungen: Bei den festen Körpern 
ist die Cohäsion gröfser als die Schwerkraft; bei den Flüssigkeiten ist sie kleiner als die Schwerkraft 
(beides wird an einem schmelzenden Kegel aus Eis erläutert). Bei den Gasen ist die Annahme 
einer alstofsenden Kraft nötig, die als negative Cohäsion bezeichnet werden kann. Über die Natur 
der Cohäsion hat der Verfasser sich eine Anschauung gebildet, die die Molekularverhältnisse in 
Analogie zu den Planetenbewegungen setzt. Die dabei auftretende Anziehungskraft wird auf Stöfse 
von Athermolekülen zurückgeführt, und consequenterweise auch für die Planetenbewegungen die 
\therstofshypothese verteidigt. Den Lichtschwingungen wird ein wesentlicher Anteil bei diesen 
Wirkungen zugeschrieben. Die Schwierigkeiten, die der Hypothese entgegenstehen, verhehlt der 
Verfasser sich nieht; was er vorträgt, ist eine wissenschaftliche Phantasie, aber Phantasieen solcher 
Art haben nicht selten den Anlals zu wichtigen Entdeckungen gegeben. In einer längeren Anmerkung 
macht der Verfasser noch Angaben über den absoluten Nullpunkt; er legt im besonderen dar, dals 
sich auch für Flüssigkeiten gemäfs der empirischen Formel v= v C+ at + bt? ct?) ein absoluter 
Nullpunkt berechnen läfst, der z. B. für Essigsäure bei — 205°, für Brom bei — 560°, für Terpen- 
tinöl bei — 652°, für Quecksilber bei — 29830 liegen würde. Bei festen Körpern führt dagegen die 
Auflösung der entsprechenden Gleichung 1 -+ at + b? —0 stets zu complexen Werten, d. h. es giebt 
für feste Körper keine Temperatur, die das Volumen zu Null machen könnte. IB, 


Was ist Elektrizität? Von Ernst Haas, Städt. Gymnasium zu Kattowitz. Ostern 1899. Pr. No. 199. 
20 5. und eine Tafel. 

Die Abhandlung stellt in populärer Form die von Faraday, Maxwell und Hertz geschaffene 
neue Lehre von der Elektrizität dar. Doch ist es wohl verfrüht, zu verkündigen, es bestehe die 
gröfste Wahrscheinlichkeit dafür, dafs die Elektrizität ein Bewegungszustand in einem den ganzen 
Weltenraum erfüllenden Medium, dem Äther, sei. Dies läfst sich für die gesamte Elektrizität ebenso- 
wenig behaupten, wie für die Wärme, obwohl deren Strahlung ebenfalls durch den Äther vermittelt 
wird. E, 


Die Gesetzmäfsigkeit in der Welt, ihre Bedeutung und Ausdehnung. Von ADALBERT SCHEFFEN. 
R. G. zu Ruhrort. Ostern 1899. Pr. No. 513. 30 8. 8°, 

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, zu zeigen, dafs die naturwissenschaftliche Bildung 
nicht im Widerspruch zu einer idealen Lebensauffassung steht, dafs sie vielmehr den Weg zu neuen 
Idealen eröffnet oder wenigstens alte Ideale in neuer Form lebendig zu erhalten vermag. Er schliefst 
sich in der Hauptsache an den Lotzeschen Gedankenkreis an und behandelt insbesondere den Dar- 
winismus, das Verhältnis von Leib und Seele und die Willensfreiheit. Als Grundlage erörtert er den 
neueren Begriff des Naturgesetzes; hier hätten aber, über Lotzes Formulierungen hinausgehend, 
Ursprung und Gültigkeitsbereich der Naturgesetze gründlicher dargelegt werden sollen. Der Verfasser 
wählt das Boylesche Gesetz als Beispiel; seine Darstellung erweckt den Schein, als ergebe sich aus un- 
genauen Versuchsresultaten ohne weiteres das genaue Gesetz; wenn er dann weiter sagt, dals wir 
nach Beobachtung anderer, ev. aller bekannten Gase schliefsen, dafs sich alle Gase, auch die noch 
nicht bekannten, ebenso verhalten werden, so wird dies kein Physiker zugeben; für diesen ist in der 
Regel das Gesetz nur der allgemeine Ausdruck eines thatsächlichen Verhaltens, der nicht weiter 
reicht als das Gebiet der erforschten Thatsachen. Von einem neu entdeckten Gase aber kann man 
im voraus nicht wissen, ob es sich ebenso oder anders verhalten wird, wie die beobachteten. \Venn 
der Physiker dies erwartet, so ist er sich doch bewulst, dafs es sich nur um Anwendung einer 
Forschungsregel, nicht um eine Folgerung aus einem Gesetz handelt. Dafs man unter Umständen 
ein solches Gesetz für alle noch nicht untersuchten Fälle aufstellen könne, wollen wir nicht in Abrede 
stellen; nur genügt dafür nicht ein solcher logischer Sprung, wie der Verfasser ihn mit Lotze an- 
nehmen zu müssen glaubt. je 
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Versammlungen und Vereine. 


Verein zur Förderung des Unterrichts in der Mathematik und den Naturwissenschaften. 
8. Hauptversammlung zu Hannover, 23.—25. Mai 1899. 


Die Eröffnungssitzung am 23. Mai wurde in den Räumen der Technischen Hochschule abge- 
halten, deren Sympathie für den Verein in den Begrüfsungsworteu des Herrn Prof. SCHÄFER zum 
Ausdruck kam, während Herr Geh.-Rat Dr. Biepenwee das Interesse der Regierung bekundete und 
Herr Prof. Dr. Kırperr von der Technischen Hochschule den Verein im Namen des Ortsausschusses 
begrüfste. Die Zahl der Teilnehmer wurde auf etwa 150 geschätzt. 

In der ersten Sitzung sprachen Prof. Krererr über Versicherungsmathematik und Prof. 
RODENBERG (Techn. 11.) über die Begrenzung des Unterrichtsgebiets in der darstellenden 
Geometrie an höheren Schulen. Danach führte Oberlehrer Scamipr (Wurzen) den nach seinen und Prof. 
Möllers Angaben von Müller-Uri construierten Apparat zur Veranschaulichung der wichtigsten elektri- 
schen Begriffe und Gesetze vor (vgl. d. H. S. 259). Am Nachmittage wurden die Lehreinrichtungen und 
Sammlungen der Technischen Hochschule, sowie die Anlagen der städtischen Lagerbierbrauerei besichtigt. 

Am zweiten Versammlungstage sprach der Vorsitzende des Vereins Prof. PIETZKER über 
„System und Methode im exaktwissenschaftlichen Unterricht“. Aus dem Inhalt des in 
den Unterrichtsblättern veröffentlichten Vortrags heben wir Folgendes hervor. Der systematische 
Unterricht ordnet den Unterrichtssteff nach sachlich-logischen, der methodische nach psychologischen 
Gesichtspunkten. Auf allen Gebieten des Schulunterrichts ist das Bestreben erkennbar, vom syste- 
matischen zum methodischen Verfahren überzugehen. Andrerseits halte man in Fachkreisen teilweise 
mit einer gewissen Sprödigkeit am systematischen Lehrbetrieb fest, um so ausgesprochener, je schärfer 
und exakter der Charakter des Faches sei, so besonders in der Mathematik und der mathematisch 
betriebenen Physik. Es werde für ein solches Festhalten besonders geltend gemacht, dafs eben der 
Vorzug dieser Fächer darin bestände, dafs sie den Schülern das ihnen sonst nirgends in solcher Rein- 
heit vorzuführende Bild eines wissenschaftlichen Systems vorführen. Aber eine solche Forderung ver- 
kenne die menschliche Natur und überschätze die geistige Kapazität unserer Schülermehrzahl. Aus 
gleichem Grunde sei ein Vorschlag, den Prof. Franz Meyer (Königsberg) in einem Vortrag „Zur 
Ökonomie des Denkens in der Elementarmathematik“ gemacht, abzulehnen, und ebenso sei die Durch- 
führung des Vorschlags von Januschke, den Physikunterricht der Oberstufe auf das Energieprinzip 
zu begründen, ganz unmöglich, weil der physikalische Unterricht der vorangehenden Stufe die dafür 
nötigen Grundbegriffe zu schaffen nicht imstande sei. Was die Methode im allgemeinen betreffe, so 
enthalte die Herbartsche Pädagogik in der noch nicht schablonisierten ursprünglichen Gestalt richtige 
und sachgemälse Gesichtspunkte. Im besonderen sei in der Mathematik nicht davor zurückzuscheuen, 
auf den unteren Stufen Begriffe zu verwenden, die auf den höheren als unrichtig oder unvollständig 
erkannt werden. So werde man es auch in der Mechanik mit den Begriffen der Kraft und der Masse 
halten, in der Elektrizitätslehre mit den zwei Fluidis u. s. w. Der Vortragende stimmt hier den von 
Mach in dieser Zeitschrift (7V 7) veröffentlichten Ausführungen bei, und fordert weiter, dafs man sich 
auch vor der Systemlosiekeit nicht schenen dürfe. Man solle auf den tieferen Stufen der Entwicklung 
alles heranziehen, was sich durch die natürliche Verknüpfung der Dinge dazu darbietet, gleichgültig, 
ob es in das System pafst oder nieht. Diese Forderungen werden schliefslich an einer Anzahl von 
Beispielen aus dem mathematischen Unterricht erläutert. 

Hierauf hielt Prof. Roxar (Techn. H.) einen Vortrag über spektralanalytische Untersuchun- 
gen. Er entwickelte die Theorie des Rowlandschen Gitters und teilte vergleichende Berechnungen über 
die auflösende Kraft eines solchen Gitters und eines Prismas mit, woraus hervorgeht, dafs ein Flint- 
glasprisma etwa Im Dicke haben müfste, um an’ auflösender Kraft der ersten Ordnung eines Gitters 
gleichzukommen, das 110000 Furchen enthält. Auch die Bestimmung der Wellenlängen durch die 
Methode der Coincidenzen von Spektren verschiedener Ordnung wurde auseinandergesetzt und die 
Genauigkeit solcher Messungen auf !/,opooo der Wellenlänge angegeben. Gemeinsam mit Prof. 
Paschen demonstrirte der Vortragende das Gesagte an Projektionen von Spektralplatten und zeigte 
die gesetzmäfsige Verteilung der Linien im Banden- und im Serienspektrum. — Prof. E. Kontrausı 
erläuterte einen nach seiner Angabe construierten Apparat zur Aufnahme und Projektion von 
Bilderreihen mittels rotierender Objekte und Platten, und führte eine grolse Auswahl der von 
ihm aufgenommenen Bilderserien vor. 

Zu der Abteilung für Chemie demonstrierte Prof. SeugerrT (Techn. H.) in Vertretung des Herrn 
Hilburg (Köln) die Erzeugung höherer Temperaturen und Darstellung kohlefreier Metalle 
nach dem Goldschnidtschen Verfahren (vgl. d. Zeitschr. XZ 243). — Herr Mörner-Uni führte die von ihm 
nach Angabe von Prof. Levin für dessen methodischen Leitfaden der Chemie construierten Apparate vor. 
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In der Abteilung für Mathematik und Physik demonstrierte Prof. RICHTER (Wandsbek) ein 
von ihm angegebenes Modell eines Gasmotors (vgl. d. Heft S. 265) und hielt dann einen Vor- 
trag über die Berücksichtigung der Nautik im mathematischen und physikalischen Unterricht. Herr 
Ingenieur Harrmann führte einige von der Firma Hartmann & Braun construierte zerlegbare Appa- 
rate für galvanische Messungen vor; Herr Ingenieur K. A. Mayer (Hannover) zeigte einige von ihm 
angegebene, zur mechanischen Zeichnung von Kurven, insbesondere Oykloiden, dienende Apparate. 

Am Nachmittag wurden die Continental-Kautschuk- und Guttaperchafabrik und die Werke der 
Fabrik Körtingsdorf (Elektrizitätswerk und Kraftgaserzeugungsanlage) besichtigt. Am Abend fand ein 
Festmahl statt. 

Am dritten Versammlungstage wurde in einer chemischen Abteilungssitzung von Dr. BRÄUĽR 
(Hannover) ein Vortrag über messende Versuche im chemischen Unterricht gehalten, dann 
sprach HABENICHT (Quedlinburg) über Erleichterungen im geometrischen Unterricht be- 
sonders des ersten Jahres. In der dann folgenden allgemeinen Sitzung wurde der Bericht des Vor- 
standes erstattet, aus dem hervorgeht, dafs die Zahl der Mitglieder auf 762 gestiegen ist. Einstimmig 
angenommen wurden zwei Anträge Presster (Hannover): 1. Der Verein spricht seine hohe Befrie- 
digung aus über die neue Ordnung der preufsischen Lehramtsprüfung, namentlich über die Anrech- 
nung des Studiums auf technischen Hochschulen. 2. Es empfiehlt sich, Ferienkurse für die Lehrer 
der höheren Schulen auch an den technischen Hochschulen einzurichten. Ferner wurde ein Antrag 
HirDEsRAnDT (Hannover) angenommen, der Verein wolle die Erledigung folgender beider Fragen in 
Angriff nehmen: 1. Behandlung des Unterrichts in der darstellenden Geometrie auf den drei höheren 
Lehranstalten nach Inhalt, Umfang und Methode. 2. Eine Zusammenstellung von Lehrmitteln (In- 
strumenten und Modellen) für den mathematischen Unterricht (also Feststellung eines Normalverzeich- 
nisses) und zwar a) für den rein mathematischen Unterricht, b) für den darstellend - geometrischen 
Unterricht oder das Projektionszeichnen. 

Nach Schlufs der Versammlung wurde ein Ausflug nach Hildesheim unternommen und in Ver- 
bindung damit die Kraftstation der Stralsenbahn in Rethen besichtigt. 

(Nach Unterrichtsbl. f. Math. u. Natur.) 


Mitteilungen aus Werkstätten. 


Empfindliches Vertikal-Galvanometer. 
Von Leppin und Masche in Berlin SO., Engelufer 17. 


Die gebräuchlichen Vertikal-Galvanometer haben einen mit nach oben gerichtetem Zeiger 
versehenen Magneten. Damit dieser stabil schwinge, muls notwendig die unterhalb des Schwingungs- 
punktes liegende Masse vergrölsert werden. Wird dagegen der Zeiger nach unten gerichtet, so ist 
gar keine entgegengesetzte Belastung erforderlich und 
die Gesamtmasse kann daher eine erheblich geringere 
sein. Wir haben für unser Galyanometer diese An- 
ordnung gewählt und, um den Schwerpunkt möglichst 
hoch verlegen zu können, eine nach oben gehende 
Verlängerung des Zeigers angebracht, auf welcher ein 
Metallknopf sich auf- und niederschrauben läfst. Da- 
dureh läfst sich die Empfindlichkeit regulieren und bis 
zu der Grenze steigern, wo der Magnet umschlagen 
würde. 

Bei einer gewissen Stromstärke wird der Magnet 
um einen gewissen Winkel aus der horizontalen Lage 
abgelenkt. Würde bei dieser neuen Gleichgewichtslage 
ein zweiter, den ersten kreuzender Magnet mit diesem 
fest verbunden und zwar so, dafs der zweite nunmehr 


horizontal läge, so würde eine weitere Ablenkung er- 
folgen, allerdings geringer als die erste, aber doch 
den Ausschlagswinkel vergröfsernd. Wir nehmen daher statt des einfachen Magneten eine Combination 
von dreien, die, jeder aus einer dünnen Lamelle bestehend, sieh unter spitzen Winkeln schneiden; es 
wird also, ob die Ablenkung nach der einen oder der anderen Seite erfolgt, immer noch ein zweiter 
Impuls eintreten und der Ausschlag der Nadel gröfser werden als hei einem einzelnen Magneten. 
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Der Abstand des Magneten von den stromdurchflossenen Windungen soll möglichst gering sein; 
um dies zu erreichen, gaben wir dem Drahtrahmen statt der gebräuchlichen rechteckigen die Form 
eines Rhombus mit sehr spitzen Winkeln. 

Der Magnet spielt mittels einer sehr sorgfältig hergestellten Schneide auf Achatlagern. Die Rei- 
bung ist dadurch möglichst verringert und die Ausschläge sind schon bei ganz schwachen Strömen grofs. 
Das Galyanometer eignet sich daher namentlich auch zur Demonstration der Induktionserscheinungen. 
Wir erzielten bei Benutzung der Weinholdschen Induktionsrollen und unter Anwendung von nur 
2 Bunsenschen Elementen eine Ablenkung von 10°; etwa 5° betrug der durch den Strom einer 
Thermosäule, welcher die Hand bis auf 2 cm Abstand genähert wurde, erzielte Ausschlag. 

Um die Vielseitigkeit des Instrumentes zu erhöhen, ist es mit 2 Spulen von verschiedener 
Windungszahl und Drahtstärke versehen, die sich leicht auswechseln lassen, ohne dafs der Magnet 
aus seinem Lager herausgenommen werden mülste. 

Der Preis des Galvanometers ist 40 M.; bei einer Erhöhung um 8M. wird dasselbe mit einer 
Vorrichtung zur Arretierung bezw. Nullstellung der Nadel versehen. Bei Benutzung der empfind- 
lichsten Einstellung ist es empfehlenswert, das Instrument, mit einem Glasgehäuse umgeben, anzu- 
wenden. Ein solches, mit Thür und Schiebern versehen, erhöht den Preis um 20 M. 


Correspondenz. 


Zu der im 3. Heft S. 180 enthaltenen Besprechung der Schrift von E. Dreher und K. F. Jordan: 
„Untersuchungen über die Theorie des Magnetismus, den Erdmagnetismus und das Nordlicht“ ist uns 
von Herrn Dr. K. F. Jorpan die nachstehende „Berichtigung“ zugegangen: 

„Der Herr Rezensent bemerkt, dafs aus den von ihm angeführten Resultaten unserer Unter- 
suchungen die Schlufsfolgerung gezogen worden sei, dafs „ein Magnet nicht auf parallel laufende 
elektrische Kreisströme, sondern nur auf spiralig ihn umfliefsende Ströme zurückführbar seit; er 
fügt hinzu, dafs dies falsch sei, da viele Reihen nebeneinander liegender Kreisströme die gleichen 
Erscheinungen ergeben können. E 

„Nun hat er aber gerade denjenigen Umstand weggelassen, der zwingend zu unserer Schlufs- 
folgerung führte und der a. 5. 13 unserer Schrift folgendermafsen dargestellt ist: 

„von Kreisströmen kann nun aber bei dieser Auffassung des Magnets (als Solenoid) keine 
Rede sein, denn wir hatten bei all’ unseren Experimenten . . . schraubenförmig verlaufende Ströme 
angewendet, und es hatte sich . . . ganz bestimmt ergeben, dafs es bei Anwendung solcher Ströme 
auf das Ende, von dem der positive Strom seinen Ausgang nimmt, und auf die fortschreitende 
Richtung ankommt, die er einschlägt. Je nach Ausgangspunkt und Richtung ist die 
Magnetisierung eines von einem spiralförmigen Strome umflossenen Stahlstabes ver- 
schieden.“ 

„Bei Annahme von Kreisströmen (nach der Ampereschen Anschauung) würde dieser Umstand 
unberücksichtigt bleiben, so dafs diese Annahme als unzureichend abzuweisen ist.“ 


Dr. K. F. Jordan. 


Der Herr Rezensent erwidert hierauf: Es bedurfte nicht erst der Versuche der Herren 
Dreher und Jordan, um zu zeigen, dafs die Magnetisierung eines Stahlstabes abhängt von dem 
Ausgangspunkt und der Richtung des ihn umfliefsenden elektrischen Stromes. Diese längst bekannte 
Thatsache steht mit der Annahme von Kreisströmen nicht im Widerspruch. Denn bereits Ampère 
wulste, dafs eine stromdurchflossene Spirale nicht mit einer entsprechenden Reihe von parallelen 
Kreisströmen identisch ist, sondern dafs zu diesen noch ein in der Achse der Spirale verlaufender 
geradliniger Strom hinzukommt, der durch Integration über die in der Achsenrichtung liegenden Strom- 
komponenten erhalten wird. Hierdurch findet die erwähnte Thatsache ihre einfache Erklärung. 
Von einem „zwingenden“ Beweise zu gunsten der Auffassung der Herren Dreher und Jordan kann 
daher nicht die Rede sein. Paul Gerber, Stargard, 


Kraftlinienbilder mit Hilfe der Röntgenstrahlen. Herr Dr. B. MAIER, Pfarrer in 
Schaufling bei Deggendorf, ein alter Abonnent der Zeitschrift, teilt mit, dafs er seit Januar 1897 sehr 
schöne Kraftlinienbilder dadurch erzeugt habe, dafs er auf eine in schwarzes Papier gehüllte Trocken- 
platte Eisenfeile siebte, die Platte über einen Magneten brachte und das ganze System während 
20 bis 40 Sekunden der Einwirkung von Röntgenstrahlen aussetzte. Das Nähere ist in „Natur und 


Offenbarung“, Bd. 44, S. 239 f. beschrieben. 
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Himmelserscheinungen im Oktober und November 1899. 
© Mond, % Merkur, @ Venus, 5 Erde, © Sonne, & Mars, 
4, Jupiter, p Saturn. — gœ Conjunktion, O Quadratur, 3 Opposition. 


November 
anse alle 421 26 
281 | 296 


Oktober 
12 


Monatstag 


192° | 312 | 330 | 352 | 16 


in 193 | 207. 215. | 223 | 231 | 289 | 247 | 255 263 | 271 |279 | 287 

14, 19,| 22 | 29,|, 34 T 41 | e 52 o 84 
centrische | a36 | 238 | 241 | 244 26 | 249 | 252 25 | 257 | 260 | 263 | 266 
Längen. 228 | 228 | 228 | 229 | 229 | 229 | 230 230 231 | 231 | 231 232 


264 | 264 | 264 | 264 | 264 | 265 


Aufst. Knoten. | 264 
MiltL. Länge, 164 


265 | 265 | 265 | 265 | 265 | 265 


| 262 | 262 | 262 | 261 | 261 
199 | 265 | 331 | 37 | 103 | 169 


260 | 331 38 | 108 | 162 


O9 | = Fo 0a 


a 234 | 242 | 249 | 255 | 259 261 
; 298 235 | 241 | 248 | 255 | 261 
centrische 216 | 221 | 226 | 232 | 237 | 242 
Rekt- 236 | 240 | 244 | 248 | 252 | 256 
ascensionen, 226 | 227 | 228 | 229 | 230 | 231 


261 | 261 | 262 | 262 | 


2/_391-19|+ 6|+23 

na — 3 leo HH =10] 12] Saab 19 ones le ol oa 5 
4 aA ET A | E e e a a S E 

centrisene eo ee 

Dekli- C DE er, DR Een) 3) ei; ET BE 

nationen. 15 15 15 15 16 16 


16 I le a 5) 
a2 


! :9 119.184 19.27 
17.58 | 23.24 121 3.14 742 13.19 


4.29. 420 411 4.4 { 
313 6.16 12.48 19.32 | 23.30| 0.43 


16.19 16.16 15.52 15.7 


22 22 -— 22 22 | —- 22 — 22 


18" 6m | 18.14 | 18.23 18.32 | 18.41 | 18.50 
16"41m | 22.36, 2.2 | 3.57| 6.48 | 12.12 


5"34m| 5.22, 5.11| 5.0 | 4.49 | 4.39 
4"1i8m| 5.59 10.52 | 17.55 | 23.51 1.49 


— 12.1 | -- 13.27 |— 14.34 |— 15.27 | — 16.3 


AUTgang. 


Untergang. 


PrOISO|FE-O0a9| Tr, G0AaN 


Zeiteiche, 


Daten für die Mondbewegung (in mitteleuropäischer Zeit): 


Oktober 4 8" 14m Neumond | November 2 28h 27m Neumond 
11 19 10 Erstes Viertel | 10 2 35 Erstes Viertel 
Wa 2e Mond in Erdnähe Ha Mond in Erdnähe 
18 11 5 Vollmond 16 23 18 Vollmond 
25 22 40 Letztes Viertel 24 15 Mond in Erdferne 
21,18 Mond in Erdferne 24 19 35 Letztes Viertel 


Aufgang der Planeten. Okt. 16 %19" 31m ọỌ19.12 ĝ 20.52 POST 2338 
Nov. 15 21.43 20.52 20.56 19.11 21.54 
Untergang der Planeten. Okt. 16 El) 5.22 5.48 5.51 1.34 
Nov. 15 4.51 4.46 4,46 4.7 5.46 


Constellationen. Oktober 4 19" 3 4 C; 50" Ọ IC; 619 3 d C; 6234 d C: 

15 p d C; 10 0" y dQ; 116R gda; 25 5 Y dä; 26 Tr Qg e Librae; 99 14t 9 AR. 

we 3 16" lg C: 3208 Yid A t 22 9 IC; 413: d C; Alt y dSC:6 Ibd: 

12 21" 4, d ©; 161" Qd 3; 165" %in gröfster östl. Elongation von 220; 26 0" $ d Q; 2710" © gti 
30 108 9 då. 


Jupitermonde. Wegen der Conjanktion des Jupiter-Systems mit der Sonne sind keine Ver- 
finsterungen zu beobachten. 


[0 
J 


Veränderliche Sterne. Algols-Minima treten ein: Okt. 4 14", 7 11h, 10 8%, 27 13", 30 10": 
Nov. 13 18", 16 15", 19 12", 22 8", 25 5". Bezüglich der übrigen Sterne vergleiche die vorigen 
Notizen mit Rücksicht auf die Acceleration. 


J. Plafsmann, Münster. 
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